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IZVLEČEK 
 
Magistrsko delo skuša oceniti, kolikšen bi lahko bil vpliv osebnih električnih vozil v 
Sloveniji leta 2035 na izpuste toplogrednih plinov in na energijo. V primeru, da bi vozila 
z motorji z notranjim izgorevanjem nadomestili z vozili z električnimi motorji, ki ne 
uporabljajo fosilnih goriv in v ozračje ne izpuščajo toplogrednih plinov, bi to lahko imelo 
zelo ugodne okoljske učinke. Velika verjetnost je namreč, da je človek zaradi uporabe 
fosilnih goriv odgovoren za velik dodaten delež toplogrednih plinov v ozračju, s tem pa 
tudi za neobičajno hitro segrevanje ozračja. Posledica so med drugim vse pogostejši 
ekstremni vremenski pojavi in njihov negativen vpliv na pokrajino. Velik del 
magistrskega dela je namenjen proučevanju rasti števila osebnih električnih vozil 
predvsem v Sloveniji in v Evropi. Glede na to, da je teh vozil še vedno relativno malo 
v vseh državah razen na Norveškem, skuša magistrsko delo oceniti, ali bo sploh prišlo 
do preboja električnih vozil na trg. Predpostavka je, da je množična uporaba električnih 
vozil na dolgi rok ena izmed najbolj pomembnih rešitev za spopadanje s podnebnimi 
spremembami. Na podlagi analize rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji in v 
Evropi v zadnjem desetletju je bil cilj raziskave oceniti, kako hitra bo njihova rast do 
leta 2035. To leto je bilo izbrano, ker je dovolj oddaljeno, da bodo spremembe takrat 
že občutne, vendar hkrati ne toliko, da bi bila ugibanja prevelika. 
 
KLJUČNE BESEDE 
Električna vozila, baterijska električna vozila (BEV), priključna hibridna električna vozila 
(PHEV), energija, CO2, scenariji, Gompertzov model, linearna regresija. 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of the master's thesis was to assess the impact of passenger electric 
vehicles on greenhouse gas emissions and energy sources in Slovenia in the year 
2035. If electric vehicles would replace vehicles with internal combustion engine they 
would have a positive impact on the landscape of which living things are part. It is very 
likely that due to the use of fossil fuels, human race is responsible for a large additional 
share of greenhouse gases in the atmosphere, and thus for extremely rapid warming 
of the atmosphere. The result is the increasing frequency of extreme weather events 
and their negative impact on the landscape. Large part of the master's thesis is 
dedicated to study the growth of the number of passenger electric vehicles primarily in 
Slovenia and Europe. Considering that there are still relatively few of these vehicles in 
all the countries except from Norway, the thesis is attempting to assess whether there 
will be market penetration of electric vehicles at all. The assumption is that long-term 
mass use of electric vehicles is one of the most important solutions to battling climate 
change. Based on the analysis of growth of passenger cars in Slovenia and Europe 
over the last decade, the aim of the study is to estimate how fast their growth will be 
by 2035. This year is chosen because it is distant enough for the changes to be already 
significant, but at the same time close enough so that the guessing would be too great. 
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DEFINICIJE 
 
Električna vozila 
 
Izraz električna vozila se nanaša na osebna vozila, ki vsebujejo električni pogonski 
sklop, ki se lahko napaja z električno energijo, pridobljeno s polnjenjem avtomobila z 
električno vtičnico. S pojmom električna vozila imamo v mislih baterijska električna 
vozila (BEV oziroma angleško Battery electric vehicles) in priključna hibridna električna 
vozila (PHEV oziroma angleško Plug-in hybrid electric vehicles), za nakup katerih so v 
Sloveniji na voljo tudi subvencije. Pojem električna vozila ne vključuje hibridnih 
električnih vozil (HEV), za nakup katerih v Sloveniji ni na voljo subvencij (Groeneweg, 
2016). 
 
Baterijska električna vozila (BEV) 
 
Baterijska električna vozila spadajo v kategorijo popolnoma električnih vozil (all electric 
vehicles – AEV), narejena pa so tako, da uporabljajo le baterijo, ki poganja motor, ne 
pa bencina ali dizelskega goriva. V magistrskem delu jih bomo (tako kot vozila PHEV) 
imenovali kar električna vozila. Baterijska električna vozila v okolje ne izpuščajo emisij 
iz izpušnih cevi. Zanašajo se izključno na baterije, ki se polnijo iz električnega omrežja 
oziroma zaviranja, pri čemer se energija iz zaviranja pretvarja v energijo, primerno za 
pogon. V sodobnih baterijskih električnih vozilih se navadno uporabljajo litij-ionske 
baterije (Wilberforce in sod., 2017).  
 
Hibridna električna vozila (HEV) 
 
Hibridna električna vozila (HEV oziroma angleško Hybrid electric vehicles) poganjata 
dve vrsti motorjev, in sicer motor z notranjim izgorevanjem in elektromotor. Slednji jih 
poganja prvih nekaj kilometrov, ko pa se baterija izprazni, jih poganja motor z notranjim 
izgorevanjem. Prednost hibridnih električnih vozil je možnost, da se pri zaviranju 
absorbira energija, ki se navadno izgubi. S to energijo se polnijo baterije. Tako je 
regenerativno zaviranje vir, ki poganja elektromotor, ne pa energija iz električnega 
omrežja (Wilberforce in sod., 2017). 
 
Izpusti toplogrednih plinov 
 
Izpusti toplogrednih plinov so izpusti plinov CO2, CH4, N2O in F-plinov. Na slovenski 
ravni se merijo v tonah ekvivalenta CO2. K izpustom toplogrednih plinov prispevajo 
naslednji sektorji: promet, energetika, industrijski procesi, goriva v industriji, kmetijstvo, 
odpadki, drugi sektorji, ubežni izpusti iz goriv in drugo. V Sloveniji skoraj 1/3 vseh 
izpustov toplogrednih plinov prispeva promet, od tega približno 60 % osebni promet, ki 
ga preučujemo. V Sloveniji približno 82 % vseh toplogrednih plinov predstavlja CO2 
(Izpusti toplogrednih plinov, 2019). V raziskavi upoštevamo izpuste CO2, ko računamo 
izpuste vozil, saj se v enotah g CO2/km računajo povprečne emisije vozil. Ko pa 
računamo zmanjšanje vseh izpustov, pa upoštevamo vse toplogredne pline, izmed 
katerih CO2 predstavlja večji delež. Računamo v enotah tone ekvivalenta CO2. 
 
Priključna hibridna električna vozila (PHEV) 
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Priključna hibridna električna vozila oziroma priključni hibridi so vozila, katerih glavna 
značilnost je, da se lahko njihova baterija polni tudi od zunaj, torej iz električnega 
omrežja, in ne le iz moči motorja z notranjim izgorevanjem kot pri hibridnih električnih 
vozilih (HEV). Poleg polnjenja od zunaj je največja prednost PHEV v primerjavi s 
preostalimi hibridnimi vozili, da lahko uporabljajo večjo baterijo oziroma sistem 
shranjevanja energije in prevozijo daljšo razdaljo (Wilberforce in sod., 2017). 
 
Vozila kategorije M1 
 
V magistrskem delu proučujemo osebna vozila. Po definiciji kategorij in tipov vozil so 
to vozila kategorije M1, torej motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, načrtovana in izdelana 
za prevoz potnikov z največ osmimi sedeži poleg vozniškega sedeža. V raziskavo so 
vključena tudi vozila M1G, to so terenska vozila z določenimi značilnostmi (Definicija 
kategorij in tipov vozil, 2019). 
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1. UVOD 
 
1.1. Ozadje raziskave 
 
Svet in tudi Slovenija sta pred številnimi okoljskimi izzivi. Povprečna svetovna 
temperatura se dviga in posledice že čutimo, med drugim tudi v obliki ekstremnih 
podnebnih pojavov. Velika verjetnost je, da je za neobičajen dvig temperature v zadnjih 
200 letih odgovoren človek. Velika verjetnost je tudi, da je vzrok uporaba fosilnih goriv 
od industrijske revolucije naprej, zaradi česar je v atmosferi tako velik dodaten delež 
CO2 in drugih toplogrednih plinov, da se je spremenila sevalna bilanca in posledično 
dvignila temperatura zraka v spodnji plasti atmosfere. 
 
V Sloveniji se je v obdobju 1951-2000 povprečna temperatura zraka statistično 
značilno povišala za 1,1 ± 0,6°C (Ljubljana 1,4 ± 0,6 °C/50 let, Maribor 1,7 ± 0,6 °C/50 
let). Zaradi povišanja temperature se po vsej Sloveniji povečuje število toplih in vročih 
dni ter zmanjšuje število hladnih in ledenih dni. Sredozemsko podnebje se širi proti 
notranjosti Slovenije, podnebje nižjega gorskega sveta pa pomika v višje lege. Po vsej 
državi se povečuje jesenska količina padavin in zmanjšuje količina poletnih padavin. 
Podnebni scenariji so sicer negotovi, med drugim se predvideva, da se bo količina 
poletnih padavin zmanjšala za do 20 %, kar bo ob hkratnem povečanju temperatur 
povečalo sušno ogroženost v Sloveniji na več kot 1/3 ozemlja (Ogrin, Plut, 2009). 
 
Tudi temperaturni trendi v slovenskih Alpah potrjujejo napovedi, da se podnebje 
segreva. Povprečna letna temperatura v nekaterih gorskih območjih je bila v obdobju 
med letoma 1980 in 2009 za od 0,7°C do 1,4°C višja kot v obdobju med letoma 1961 
in 1990. Zmanjšuje se tudi število dni s snežno odejo in debelina snežne odeje, kar 
ima vpliv na zimski turizem (Ogrin in sod., 2011). 
 
Eden izmed načinov, ki bi prispevali k zmanjševanju izpustov toplogrednih plinov v 
ozračje, je uporaba obnovljivih virov energije. Njihov delež je v celotni porabi primarne 
energije v Sloveniji leta 2002 znašal 11,2 %. V Evropski uniji je bil največji na 
Švedskem, Finskem in v Avstriji, in sicer več kot 20 %. Delež obnovljivih virov energije 
pri proizvodnji električne energije glede na bruto porabljeno električno energijo je leta 
2002 znašal 32 %. Ocene teoretičnega potenciala vseh obnovljivih virov energije v 
Sloveniji so sicer različne, vendar je po vseh ocenah navedeni potencial za nekaj 
velikostnih razredov večji od porabe leta 2000 (Ogrin, Plut, 2009). V letu 2018 je delež 
obnovljivih virov prispeval 34,5 % k celotni proizvedeni električni energiji v Sloveniji. 
Elektrarne na fosilna goriva so k skupni proizvodnji električne energije prispevale 28,9 
%, Nuklearna elektrarna Krško pa 36,6 % (Poročilo o stanju na področju energetike v 
Sloveniji 2018, 2019). 
 
V Sloveniji je leta 2017 več kot 1/4 letnih izpustov toplogrednih plinov prispeval 
prometni sektor (Izpusti toplogrednih plinov, 2019). To pomeni, da bi lahko bila v 
prihodnosti uporaba obnovljivih virov energije v prometu ključna oziroma vsaj zelo 
pomembna pri ohranjanju okolja. S tem bi se odstranili izpusti iz prometa, kar bi na 
dolgi rok prispevalo k zmanjšanju količine toplogrednih plinov v ozračju in 
onesnaženosti ter posledično pomagalo zaustaviti negativni trend globalnega 
segrevanja in podnebnih sprememb. 
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1.2. Področje raziskovanja 
 
V magistrskem delu smo se osredotočili na električna vozila. Zanimalo nas je 
predvsem, ali je realno, da bi prišlo do tako velike spremembe v prometnem sistemu, 
kot je sprejetje vozil z novo vrsto pogona. Zanimalo nas je tudi, kakšni so realni trendi 
glede električnih vozil v prihodnosti. Raziskovali smo zgolj osebna vozila. Na temelju 
dobljenih rezultatov smo s preprostimi izračuni ugotovili, kako bo morebitna 
sprememba vplivala na energetske vire in izpuste toplogrednih plinov v ozračje, 
merjenih v tonah CO2. 
 
Naredili smo scenarije rasti števila osebnih električnih vozil do leta 2035. Menimo, da 
je to že čas, ko bi lahko prišlo do občutnih sprememb na področju električnih vozil v 
Sloveniji. Hkrati se bomo skušali izogniti preveč dolgoročnim napovedim. Osredotočili 
smo se zgolj na osebna vozila, saj bi proučevanje drugih vrst vozil zahtevalo nove vire 
in metode. 
 
Za zdaj je električnih vozil v Sloveniji in tudi sosednjih državah še vedno zanemarljivo 
malo v primerjavi z vozili z motorji z notranjim izgorevanjem. Ob koncu leta 2018 jih je 
bilo več kot 1 % samo v treh državah sveta, vendar bi v prihodnosti lahko imela velik 
učinek pri spopadanju s podnebnimi spremembami. 
 
Nekaterih področij, na primer sprememb v virih energije in v izpustih CO2, smo se le 
dotaknili. Nismo se preveč poglabljali v tehnologijo, hkrati pa smo upoštevali tudi 
nekatere metodološke omejitve. Nekatere teme in poglabljanje vanje namreč 
presegajo okvir magistrskega dela, poleg tega je področje tako široko in aktualno, da 
je iztočnic ter izzivov dovolj za nadaljnje raziskovanje. 
 
1.3 Omejitve raziskovanja 
 
Zavedamo se, da so električna vozila le del mozaika pri morebitnem zmanjšanju 
toplogrednih plinov v ozračju, še posebej na območju, kot je Slovenija. Tudi v primeru 
velikega povečanja električnih vozil, katerih elektromotorji za razliko od motorjev z 
notranjim izgorevanjem ne izpuščajo emisij v ozračje, bi do izpustov prihajalo še 
naprej, če bi bila elektrika proizvedena s fosilnimi gorivi. Tu so še tehnološke ovire, 
poleg tega pa Slovenija ni prostorsko izolirana, zato seveda polutanti prihajajo tudi od 
drugod. 
 
V magistrskem delu predpostavljamo, da bodo imela električna vozila na dolgi rok 
pozitiven učinek na pokrajino. Menimo, da je in bo njihova uporaba ena od rešitev v 
prizadevanju za zmanjšanje CO2 in drugih izpustov v ozračju. Na dolgi rok bodo 
doprinesla k bolj čistemu okolju, zaustavitvi negativnih podnebnih sprememb in ob 
uporabi obnovljivih virov energije k prenehanju izčrpavanja fosilnih goriv. 
 
V magistrskem delu se ne bomo ukvarjali s tem, kako je elektrika proizvedena in kako 
so narejena električna vozila. Zanimala nas bodo le osebna električna vozila in njihov 
vpliv na električno energijo in zmanjšanje toplogrednih plinov, potem ko so že v 
uporabi. Poglabljanje v morebitno okoljsko problematiko izdelave električnih vozil in 
proizvodnjo elektrike bi presegalo okvire tega dela. 
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1.4. Zmanjševanje količine toplogrednih plinov v ozračje – drugi vidik 
 
Če želimo zmanjšati količino toplogrednih plinov v ozračju, se bomo morali kot družba 
tudi oziroma predvsem na dolgi rok odpovedati razkošju in udobju, kar lahko dosežemo 
s korenito spremembo načina življenja. Verjetno bomo morali spremeniti vrednote in 
zmanjšati pomen materialnih dobrin. S tem bi prišlo do manjših potreb po okoljskih virih 
in posledično do njihovega manjšega izčrpavanja. Zmanjšale bi se dejavnosti v 
industriji in drugih sektorjih, tudi v prometu, s čimer bi se seveda zmanjšali tudi izpusti 
toplogrednih plinov v ozračje. 
 
Kar zadeva osebni cestni promet, s katerim se ukvarjamo v magistrskem delu, bi do 
zmanjšanja izpustov lahko prišli z manjšo uporabo osebnih vozil in večjo uporabo 
javnega prometa. Torej spet s spremembo navad, vendar tudi z boljšo organizacijo 
prometa. Toplogredni plini v prometu so povezani tudi z drugimi sektorji. Manjše 
potrebe po materialnih dobrinah bi zmanjšale dejavnosti v industriji in drugih sektorjih 
ter posledično v prometu. Morda bi tudi racionaliziranje in sprememba navad na 
področju turizma prinesla zmanjšanje potovalnih kilometrov v osebnem in tovornem 
prometu ter okoljsko ugoden učinek. 
 
1.5 Električna vozila – drugi vidik in pomanjkljivosti 
 
Glavne pomanjkljivosti električnih vozil so njihovi viri energije, to so baterije. Redki 
zemeljski elementi so na voljo v omejenih količinah in so dragi, zato raziskovalci 
razvijajo rešitve za čim bolj učinkovito uporabo že uporabljenih baterij (Racz in sod., 
2014). 
 
Če primerjamo življenjski krog električnih vozil in vozil z motorji z notranjim 
izgorevanjem, ugotovimo, da je proizvodnja električnih vozil znatno bolj okoljsko 
obremenjujoča. Ne glede na to pa bi z uporabo električnih vozil namesto vozil z motorji 
z notranjim izgorevanjem prišlo do precejšnjega napredka, kar zadeva potencial 
globalnega segrevanja, potencial talnega zakisovanja in drugih vplivov na okolje, če bi 
le bila električna energija ustrezno proizvedena. Električna vozila bi bilo nesmiselno 
uvajati v regijah, kjer se elektrika proizvaja z izgorevanjem nafte, premoga in lignita. 
Elektrifikacijo prometa bi morala spremljati ostra politika, ki bi nadzirala upravljanje 
celotnega življenjskega kroga električnih vozil, da ne bi prišlo do onesnaževanja in 
zastrupljanja vode (Hawkins in sod., 2012). 
 
Električna vozila bodo povezala osebni promet z elektriko in kovinsko industrijo, kot se 
to doslej še ni zgodilo. Zato mora biti razvoj teh sektorjev sočasen in konstanten, če 
se želi doseči, da bodo električna vozila pozitivno prispevala k zmanjševanju 
onesnaževanja (Hawkins in sod., 2012). 
 
Raziskava, narejena leta 2015 za Združene države Amerike, je pokazala, da imajo 
baterijska električna vozila, proizvedena leta 2015, sicer manjši potencial globalnega 
segrevanja, vendar večji potencial človeškega zastrupljanja in večje skupne stroške 
lastništva kot vozila z motorji z notranjim izgorevanjem. V raziskavi so bila upoštevana 
vozila z življenjsko dobo 20 let. S časom se bo tehnologija baterijskih električnih vozil 
izboljševala, tako da se bodo njihovi skupni stroški lastništva zmanjševali. Povečevala 
se bo razlika v potencialu globalnega segrevanja med temi vozili in vozili z motorji z 
notranjim izgorevanjem.. Pri slednjih bo upadal potencial globalnega segrevanja, 
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vendar bodo take izboljšave prispevale k višjim skupnim stroškom lastništva (Brennan, 
Barder, 2016). 
 
Baterijska električna vozila in vozila z motorji z notranjim izgorevanjem predstavljajo 
trgovanje z ekonomskimi in okoljskimi dejavniki, pri čemer napredek na enem področju 
neogibno vpliva na drugo področje. Napredek v tehnologiji pomeni okoljsko bolj 
sprejemljivo vozilo, vendar tudi višjo ceno.  Ko vrednotimo vplive tehnologije osebnih 
vozil in potencial prodora na trg baterijskih električnih vozil v Združenih državah 
Amerike, je potrebno celovito upoštevati vse dejavnike trgovanja (Brennan, Barder, 
2016). 
 
1.6. Namen 
 
Namen magistrskega dela je oceniti vpliv osebnih električnih vozil v Sloveniji leta 2035 
na izpuste toplogrednih plinov in na vire energije. 
 
1.7. Cilji 
 
Naš cilj je oceniti, kaj se dogaja na področju osebnih električnih vozil v Sloveniji in 
nekaterih drugih evropskih državah ter izdelati naslednje scenarije: 
- 3 različne scenarije rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji do leta 
2035, 
- 3 različne scenarije izpustov toplogrednih plinov glede na rast števila 
električnih avtomobilov v Sloveniji do leta 2035, 
- 3 različne scenarije vplivov na vire energije glede na rast števila električnih 
avtomobilov v Sloveniji do leta 2035. 
 
1.8. Raziskovalna vprašanja 
 
- Ali osebna električna vozila v Sloveniji in drugih evropskih državah 
zamenjujejo osebna vozila z motorji z notranjim izgorevanjem? 
- Bo delež osebnih električnih vozil leta 2035 v Sloveniji znaten (znaten delež 
za nas pomeni večji od 10 %)? 
- Bo morebitna uporaba osebnih električnih vozil znatno vplivala na 
zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov v Sloveniji leta 2035 (znatno za nas 
pomeni več kot 10 %) 
- Bodo vplivi osebnih električnih vozil na električno energijo v Sloveniji leta 
2035 znatni (znaten vpliv za nas pomeni več kot 10 % porabo električne 
energije za poganjanje osebnih električnih vozil)? 
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2. TEORETIČNA IZHODIŠČA 
 
2.1. Pregled literature 
 
Vse več je literature o E-mobilnosti, saj to postaja vse bolj aktualna tematika. Veliko je 
bilo napisanega v tuji, vse več vsebine pa je na voljo tudi v slovenski literaturi. Tudi 
časopisni članki in drugi prispevki iz medijev o električnih vozilih so dokaz, da se to 
področje razvija. 
 
Leta 2018 so na Inštitutu Jožef Stefan (IJS) v petem zvezku Podnebnega ogledala, 
pripravljenega v okviru projekta LIFE Podnebna pot 2050, Slovenska podnebna pot do 
sredine stoletja, izdali poročilo Električna mobilnost. V njem so opisali pregled stanja 
na področju električne mobilnosti v Sloveniji in v Evropski uniji, pri čemer so se 
osredotočili predvsem na osebna vozila. Za Slovenijo so opisali podrobnejši pregled 
stanja. V poročilu so navedli tudi ukrepe EU za električno mobilnost, ekonomiko 
električnih vozil in ukrepe za spodbudo električne mobilnosti (Kovač in sod., 2018). 
 
Napisanih je bilo tudi nekaj zaključnih nalog v okviru slovenskih fakultet. Iztok Seljak s 
fakultete IEDC – Bled School of Management je napisal magistrsko delo z naslovom 
Future Technologies (in diminishing fossil fuels and targeted zero emissions era) 
assuring mobility of passengers and goods in automotive industry in Europe and the 
European Union. Ukvarjal se je s sodobnimi izzivi glede novih tehnologij, ki bodo 
zagotovile mobilnost potnikov in dobrin v dobi zmanjševanja zalog fosilnih goriv in 
doseganja cilja ničelnih emisij v avtomobilski industriji in Evropski Uniji (Seljak, 2007). 
 
Dušan Retelj z Ekonomske fakultete v Ljubljani je leta 2017 napisal magistrsko delo z 
naslovom Analiza dejavnikov odločanja za nakup električnega avtomobila v Sloveniji. 
Dokazal je, da splošna skrb za okolje, stališča in zaznane zunanje omejitve značilno 
vplivajo na namero za nakup električnega avtomobila, nekoliko šibkejši pa je vpliv 
simboličnih lastnosti (Retelj, 2017). 
 
Že leta 2012 je Miha Škarič, prav tako z ljubljanske Ekonomske fakultete, napisal 
diplomsko delo Analiza tržnega potenciala avtomobilov na električni pogon na 
slovenskem trgu. Med drugim je ugotovil, še v času, ko so bili električni avtomobili na 
slovenskih cestah zelo redki, da bodo v prihodnje avtomobili z ničelnimi izpusti bolj 
tržno zanimivi kot avtomobili z motorji z notranjim izgorevanjem (Škarič, 2012). 
 
Benjamin Beliš je leta 2018 napisal diplomsko delo z naslovom E-mobilnost v mestih, 
in sicer v okviru Fakultete za energetiko Univerze v Mariboru. Meni, da se bo rast 
panoge E-mobilnosti v prihodnosti po vsem svetu povečevala, a bo veliko odvisno od 
tega, ali se bodo polnilna infrastruktura, razvoj in zmogljivost baterij s panogo tudi 
razvijale (Beliš, 2018). 
 
Dušan Božič s Fakultete za elektrotehniko Univerze v Ljubljani je napisal doktorsko 
disertacijo Vpliv električnih vozil na zanesljivost elektroenergetskega sistema. V prvem 
delu doktorske disertacije je podal pregled zanesljivosti elektroenergetskega sistema 
in tehnologije električnih vozil. V drugem delu naloge je predstavil novo metodo za 
vrednotenje ukrepov za zagotavljanje zanesljivosti elektroenergetskega sistema in nov 
način optimizacije polnjenja in praznjenja električnih vozil, ki omogoča zanesljivost 
elektroenergetskega sistema ob prisotnosti električnih vozil v sistemu. V zadnjem delu 
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disertacije je predstavil inovativen način zagotavljanja zanesljivosti 
elektroenergetskega sistema, in sicer z optimizacijo polnjenja in praznjenja električnih 
vozil v sistemu (Božič, 2017). 
 
Martin Matoša s Fakultete za strojništvo Univerze v Ljubljani je napisal zaključno 
nalogo prvostopenjskega programa z naslovom Analiza vpliva različnih scenarijev 
razvoja voznega parka v Sloveniji na izpuste CO2 s programom COPERT 5. Naredil je 
projekcijo voznega parka v sklopu dveh scenarijev. Nični scenarij predvideva rast 
voznega parka v skladu s trendi predhodnih let. Scenarij 1 pa predvideva povečano 
prodajo vozil, ki za gorivo uporabljajo stisnjen zemeljski plin (Matoša, 2017). 
 
V slovenskih zaključnih nalogah nismo zasledili scenarijev števila električnih vozil, ki 
pa smo jih našli v tuji literaturi. Tom Groeneweg z univerze v Utrechtu je v magistrskem 
delu Electric vehicle adoption and its impact on 2035 German power demand 
napovedal število električnih vozil v Nemčiji leta 2035 glede na tri scenarije. Uporabil 
je Gompertzovo funkcijo, ki predstavlja S-krivuljo in krivulja predstavlja način prodora 
določenega produkta na trg. Groeneweg je raziskal, kolikšen vpliv bo imelo povečano 
število električnih vozil na energetiko (Groeneweg, 2016). 
 
Na norveškem inštitutu ekonomije prometa norveškega centra za prometne raziskave 
so leta 2015 štirje avtorji napisali poročilo E-vehicle policies and incentives – 
assessment and recommendations. V njem so naredili scenarije števila električnih vozil 
na Norveškem in v Avstriji za leto 2045. Uporabili so model  Serapis, tako imenovani 
model izbire, s katerim so izdelali napovedi o tem, za katero tehnologijo vozila bi se 
ljudje odločili v primeru različnih ukrepov (Fearnley in sod., 2015). 
 
V magistrskem delu Analysis of future scenarios for electric vehicle adoption in Sweden 
je Katharina Rossbach naredila scenarije rasti števila električnih vozil na Švedskem 
leta 2030. Izračunala je tudi, za koliko se bo zmanjšala poraba CO2 izpustov glede na 
scenarije. Po njenih ugotovitvah bi lahko prišlo do masovne prodaje električnih vozil, 
zaradi česar bi se zmanjšali izpusti CO2. Rossbachova je tudi ugotavljala, kolikšen 
vpliv bi imela električna vozila na elektroenergetsko omrežje (Rossbach, 2015). 
 
V poročilu Global EV Outlook 2018 Mednarodne agencije za energijo je predstavljen 
trg električnih vozil do konca leta 2017 in z njim povezane infrastrukture. Predstavljene 
so tudi politike, ki podpirajo prodajo električnih vozil na posameznih trgih. Poročilo 
vključuje oceno potrebe po električni energiji zaradi električnih vozil in oceno 
zmanjšanja toplogrednih plinov ter onesnaževal, ki jih bodo prinesla električna vozila. 
Med drugim poročilo vsebuje predstavitev tehnoloških značilnosti baterij, narejena sta 
tudi dva scenarija rasti števila električnih vozil za leto 2030 (Global EV Outlook 2018, 
2018). 
 
Tabbi Wilberforce in sodelavci s Fakultete Zahodne Škotske so v članku Development 
of electric cars and fuel cell hydrogen electric cars, objavljenem v reviji International 
Journal of Hydrogen Energy, proučevali različne tehnologije električnih vozil, dostopne 
na trgu (Wilberforce in sod., 2017). 
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2.2. Značilnosti električnih vozil in njihovega razvoja 
 
 
Značilnosti električnih vozil in njihovega razvoja smo večinoma povzeli po članku 
Development of electric cars and fuel cell hydrogen electric cars. Električni avtomobili 
dolgo časa niso bili primerni za množični trg zaradi slabše zmogljivosti in visoke cene. 
Vendar je v zadnjih dveh desetletjih prišlo do tolikšnega napredka v tehnologiji baterije 
in do izboljšave zmogljivosti, da lahko električni avtomobil kmalu postane prva izbira 
kupcev avtomobilov po svetu. Električni avtomobili, ki jih poganja energija, shranjena 
v baterijah ali gorivnih celicah, bodo najverjetnejša zamenjava za avtomobile z motorji 
z notranjim izgorevanjem in izbira za zmanjšanje izpustov v prometnem sektorju. 
 
Veliko je različnih iniciativ, ki spodbujajo proizvajalce v avtomobilski industriji, da 
začnejo razvijati električne motorje in z njimi zamenjajo motorje z notranjim 
izgorevanjem. Cilj je globalno zmanjšanje izpustov in hkrati tudi pospešen regionalni 
ekonomski razvoj. Tako imenovana zelena vozila so v zadnjem času predmet številnih 
razprav. To so vozila, ki za gorivo uporabljajo obnovljive vire energije. 
 
Elektrika je alternativni vir moči za avtomobilski pogon, s katerim se znanstveniki veliko 
ukvarjajo. Predvideva se, da bodo električni motorji zamenjali ali dopolnili motorje z 
notranjim izgorevanjem. Trije tipi električnih vozil so: čisti električni, hibridi in priključni 
hibridi. Pri prvih električni motor poganja baterija, medtem ko hibridna vozila 
uporabljajo tako motorje z notranjim izgorevanjem kot električne motorje. Priključni 
hibridi uporabljajo kombinacijo elektrike iz omrežja, regenerativne energije zaviranja in 
drug vir moči, na primer motorje z notranjim izgorevanjem. Po nekaterih študijah naj bi 
bilo leta 2025 na svetu prodanih približno 10 % baterijskih električnih vozil. 
 
 
Slika 1: BMW i3, eno od najbolje prodajanih baterijskih električnih vozil v Sloveniji, je na slovenski trg 
prišel leta 2015 (Vir: BMW i3, 2016). 
 
Vozila, ki jih poganjajo konvencionalna fosilna goriva ali biogorivo, uporabljajo motorje 
z notranjim izgorevanjem. Električna vozila poganja elektrika, zato je zanje ključno 
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shranjevanje energije. Električno energijo se lahko shranjuje z baterijami in tudi z 
vodikom (Wilberforce in sod., 2017). 
 
Prvi električni avtomobil na gorivne celice je že leta 1966 izdelalo podjetje General 
Motors. Napredek na tem področju se je nato za nekaj desetletij ustavil, v 90. letih 20. 
stoletja pa je spet prišlo do velikega napredka pri razvoju baterije. Izčrpanje fosilnih 
goriv in klimatske spremembe, ki jih je povzročil človeški vnos CO2, sta glavna razloga 
za željo, da bi postala električna vozila komercialna. 
 
Leta 2017 je bilo na svetu več kot 900 milijonov vozil, od katerih jih je približno 96 % 
uporabljalo fosilna goriva. Za leto 2020 se ocenjuje, da bo predvsem zaradi 
ekonomske rasti Kitajske in Indije število vozil naraslo na 1,1 milijarde, kar bo imelo 
velik vpliv na povpraševanje po surovi nafti in na izpuste CO2. Napovedano število 
vozil z ekološkega stališča ni trajnostno. Cilj vsake strategije mora zato biti zamenjava 
fosilnih goriv kot vira energije v avtomobilih. Ena od strategij je elektrifikacija 
avtomobilov, zamenjava bencina z alternativnimi gorivi, kar bo vodilo k velikemu 
zmanjšanju uporabe fosilnih goriv in izpustov ter povečanju energetske varnosti zaradi 
geografske diverzifikacije dosegljivih energetskih virov. 
 
Prvi baterijski električni avtomobil je prav tako izdelalo podjetje General Motors, in sicer 
leta 1996. Vozilo ni množično prodrlo na tržišče predvsem zaradi največje 
pomanjkljivosti, premajhne zmogljivosti baterije in posledično prekratkega dosega. 
Uporabnike je skrbelo, da bodo s prazno baterijo ostali na cesti, daleč od infrastrukture 
za polnjenje baterije. Ti strahovi so še danes glavna ovira, da bi baterijska električna 
vozila hitreje prodrla na trg (Wilberforce in sod., 2017). 
 
 
Slika 2: Skupno število osebnih električnih vozil v državah Evropske unije po letih (Vir podatkov: 
Passenger cars, 2019). 
 
Številne komponente baterijskih električnih vozil so se kmalu začele uporabljati tudi v 
hibridnih električnih vozilih (HEV), ki imajo tako motorje z notranjim izgorevanjem kot 
elektromotorje. Pri teh vozilih elektromotorji običajno prispevajo le dodatno moč in 
izboljšajo zmogljivost, večino moči pa zagotavljajo motorji z notranjim izgorevanjem. 
Elektromotorji so zato manj zmogljivi kot pri običajnih baterijskih električnih vozilih in 
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zgolj izboljšajo učinkovitost ter zmanjšajo moč, ki jo s fosilnimi gorivi proizvedejo 
motorji z notranjim izgorevanjem. 
 
Hibridni električni avtomobili torej ne vodijo k uporabi CO2 nevtralnih obnovljivih virov 
energije, tako kot na primer brezemisijska vozila, ki imajo za vir energije baterijo ali 
vodikove celice in uporabljajo električni motor. Zmogljivost HEV in enostavnost njihove 
uporabe je primerljiva s konvencionalnimi avtomobili. Korak naprej v smeri 
brezemisijskih vozil je bil začetek množične proizvodnje avtomobila Chevrolet Volt ob 
koncu leta 2010. 
 
Pri električnih vozilih je pomembna tudi vloga vodika, še posebej v prihodnosti. Vodik 
je namreč mogoče uporabljati za gorivo tako pri električnih motorjih kot pri motorjih z 
notranjim izgorevanjem. Če je vodik proizveden z obnovljivimi viri energije, imajo vozila 
ničelno stopnjo izpustov CO2. 
 
Glede na stopnjo razvitosti tehnologije leta 2010 je veljalo, da za prevoz razdalje 500 
km z avtomobilom z motorjem z notranjim izgorevanjem rezervoar skupaj z bencinom 
ali dizlom tehta približno 50 kg. Ob uporabi vodikovih celic je sistem za shranjevanje 
goriva tehtal približno 125 kg, medtem ko je tedaj napredna litij-ionska baterija tehtala 
približno eno tono. Vodikov rezervoar je bilo možno napolniti v 3 do 5 minutah, to je 
približno toliko kot časa kot običajen dizelski rezervoar. Medtem je polnjenje 
baterijskega električnega vozila z enako kapaciteto trajalo nekaj ur ali cel dan, odvisno 
od velikosti baterije in infrastrukture (Wilberforce in sod., 2017). 
 
 
Slika 3: Notranjost avtomobila Toyota Prius, ki ga je na slovenskem trgu mogoče dobiti od leta 2011. Na 
voljo je v dveh osnovnih različicah, kot hibrid in priključni hibrid (Vir: Wilberforce in sod., 2017). 
 
Razlika v ceni za rezervoar s tolikšno zmogljivostjo je velika. Vodikov rezervoar za 
prevoz razdalje 500 km je mogoče izdelati za 3000, primerljivo baterijo z zmogljivostjo 
100 kilovatnih ur pa za 50000 ameriških dolarjev. Vodikove celice imajo skoraj 20-krat 
višjo energetsko gostoto kot tehnološko zelo napredne baterije, 1600 Wh/kg proti 85 
Wh/kg (Wilberforce in sod., 2017). 
 
 
 
 
 
12 
 
2.3. Tipi električnih vozil 
 
2.3.1. Baterijska električna vozila (BEV) 
 
Tako imenovana popolnoma električna vozila (all electric vehicles – AEV) so narejena 
tako, da motor poganja le baterija, in ne  bencin ali dizelsko gorivo. V pričujočem 
besedilu jih bomo imenovali kar električna vozila. Poznamo šest tipov prenosa moči v 
električnih vozilih, ki so razdeljena v tri razrede: baterijska električna vozila (BEV), 
električna vozila na gorivne celice (FCEV) in hibridna električna vozila na gorivne celice 
(FCHEV). Med prvima dvema razredoma so podobnosti, medtem ko lahko vozila 
FCHEV za pogon uporabljajo tako gorivne celice kot sisteme za shranjevanje energije. 
Vozila FCEV in FCHEV bomo predstavili v posebnih poglavjih. 
 
 
Slika 4: Baterija vozila Nissan Leaf Pouch z zmogljivostjo 25 kWh. S sodobnimi baterijami   z 
zmogljivostjo 100 kWh lahko vozila BEV z enim polnjenjem prevozijo več kot 400 kilometrov (Vir: 
Groeneweg, 2016). 
 
Za baterijska električna vozila je značilno, da se baterija, ki je primarni vir energije, 
polni pogosto. Pospeški so zaradi visokega navora hitri, vendar je učinkovitost vozila 
slabša. Zaradi (za zdaj še) kratkega dosega, omejene končne hitrosti, razmeroma 
majhne teže in učinkovitega načina vožnje s številnimi postanki so ta vozila primerna 
za vožnjo po mestu. Menjalnika načeloma nimajo; z njim bi lahko dosegala višjo 
končno hitrost, vendar n račun učinkovitosti.  
 
Baterijska električna vozila v okolje ne izpuščajo emisij iz izpušnih cevi. Zanašajo se 
izključno na baterije, ki se polnijo iz električnega omrežja oziroma zaviranja, pri čemer 
se energija iz zaviranja pretvarja v energijo, primerno za pogon. V sodobnih baterijskih 
električnih vozilih se navadno uporabljajo litij-ionske baterije. Prvo vozilo, pri katerem 
je bila uporabljena ta vrsta baterij, je Tesla, ki je bilo tudi prvo vozilo z dosegom nekaj 
100 kilometrov. 
 
Težava večine električnih vozil je njihov doseg. Do pred nekaj leti je bilo Tesla Roadster 
edino električno vozilo z dosegom nekaj 100 kilometrov. Dodaten problem je, da imajo 
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bolj učinkovite baterije s povečanim dosegom in večjo hitrostjo polnjenja krajšo 
življenjsko dobo (Wilberforce in sod., 2017). 
 
2.3.2. Hibridna električna vozila (HEV) 
 
Hibridna električna vozila (HEV) poganjata dve vrsti motorjev, in sicer motor z notranjim 
izgorevanjem in elektromotor. Slednji jih poganja prvih nekaj kilometrov, ko pa se 
baterija izprazni, jih poganja motor z notranjim izgorevanjem. Prednost hibridnih 
električnih vozil je možnost, da se pri zaviranju absorbira energija, ki se navadno 
izgubi. S to energijo se polnijo baterije. Tako je vir pogona elektromotorja regenerativno 
zaviranje, in ne energija iz električnega omrežja. 
 
Motor z notranjim izgorevanjem in električni motor lahko v različnih okoliščinah delujeta 
skupaj, tako da lahko vozilo prevozi čim večje razdalje. Do hitrosti približno 24 km/h se 
v HEV navadno uporablja elektromotor. Pri normalni vožnjo se navadno uporablja 
motor z notranjim izgorevanjem, tako da je vožnja čim bolj učinkovita. Ob hitrem 
pospeševanju se skupaj uporabljata oba motorja, zato da zagotovita čim večjo moč. 
Za HEV je značilno tudi regenerativno zaviranje, ki omogoča, da vrteča se kolesa 
proizvajajo elektriko in jo shranjujejo v bateriji za poznejšo uporabo. 
 
Hibridna električna vozila so varčna, saj porabijo manj kot 4, nekatera pa celo manj kot 
3 litre na prevoženih 100 kilometrov. Leta 2017 so izpusti CO2 na prevožen kilometer 
pri hibridnih vozilih  znašale 70 g/km ali več (Wilberforce in sod., 2018), medtem ko je 
na primer povprečen izpust osebnega vozila, kupljenega v Evropi, istega leta znašal 
118,1 g/km (Terzič, 2018). Pri izdelavi hibridnih vozil že dalj časa na trgu prednjači 
Toyota. Njen model Prius ostaja priljubljen predvsem zaradi velikega dosega. 
 
Tudi hibridna električna vozila so razdeljena v tri kategorije: blaga električna vozila 
(mild HEV), polna električna vozila (full HEV) in priključna hibridna vozila (plug-in HEV 
oziroma PHEV). Slednja bomo zaradi posebnih lastnosti opisali v posebnem poglavju, 
v raziskavi pa jih bomo skupaj z baterijskimi električnimi vozili uvrstili med električna 
vozila.  
 
Za vozila kategorije mild HEV je značilno, da jih poganjajo tako motorji z notranjim 
izgorevanjem kot električni motorji. To pomeni, da so ta vozila 30 % bolj varčna glede 
porabe goriva. Njihova glavna pomanjkljivost je, da elektromotorji ne morejo sami 
poganjati vozila, saj si gred delijo z motorji z notranjim izgorevanjem. 
 
Na drugi strani  vozila kategorije full HEV ponujajo možnost bodisi ločene bodisi 
skupne uporabe motorja z notranjim izgorevanjem in elektromotorja, zaradi česar so 
do 40 % varčnejši glede porabe goriva in imajo tudi večjo baterijo. Elektromotorji pri 
teh vozilih obratujejo z močjo okrog 50 kilovatov pri napetosti 330 V. Dalje se vozila 
kategorije full HEV delijo na štiri tipe. Prvi tip ima zmogljivejšo baterijo, drugi tip pa je 
učinkovitejši, saj sta pogonska sistema za motor z notranjim izgorevanjem in 
elektromotor povezana z mehansko spojko. Preostala dva tipa vsebujeta prednosti 
obeh že omenjenih in še nekatere tehnološke izboljšave, vendar sta precej dražja 
(Wilberforce in sod., 2017). 
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2.3.3. Priključna hibridna električna vozila (PHEV) 
 
Priključna hibridna električna vozila oziroma priključni hibridi sicer spadajo v eno izmed 
kategorij hibridnih električnih vozil (HEV), vendar smo jih uvrstili v posebno poglavje in 
jih bomo v nadaljevanju proučevali skupaj z BEV kot električna vozila. 
 
Glavna značilnost priključnih hibridov je, da se lahko njihova baterija polni tudi od 
zunaj, torej iz električnega omrežja, in ne le iz moči motorja z notranjim izgorevanjem. 
Največja prednost PHEV v primerjavi s preostalimi hibridnimi vozili je, da lahko PHEV 
uporabljajo zmogljivejšo baterijo oziroma sistem shranjevanja energije, daljša pa je tudi 
razdalja, ki jo lahko prevozijo. 
PHEV lahko prevozi več kot 60 kilometrov z enim polnjenjem elektromotorja. Seveda 
pa lahko prevozi tudi daljše razdalje, tako kot navaden avto. Lahko vozi v načinu vožnje 
bodisi baterijskega bodisi hibridnega električnega vozila. Leta 2011 je General Motors 
izdelal priključni hibrid Chevrolet Volt, ki lahko prevozi več kot 60 kilometrov z eno 
baterijo in več kot 1000 kilometrov s polnim rezervoarjem goriva in napolnjeno baterijo. 
Priključni hibridi naj bi zaradi številnih prednosti v prihodnjih desetletjih preoblikovali 
avtomobilsko industrijo. Z elektromotorjem namreč omogočajo finančno ugodno in 
okoljsko sprejemljivo vožnjo, motor z notranjim izgorevanjem pa je hkrati praktičen za 
uporabo (Wilberforce in sod., 2017). 
 
Priključni hibridi imajo veliko nižji izpusti CO2 na prevožen kilometer od avtomobilov z 
motorji z notranjim izgorevanjem. Priključni hibrid BMW 225xe iPerformance je imel po 
uradnih podatkih 46 g/km izpustov CO2, vsi preostali modeli BMW serije 2 Active 
Tourer pa vsaj 99 g/km (Cene avtomobilov BMW serije 2 Active Tourer, 2016). Najbolje 
prodajani priključni hibrid v Sloveniji Toyota Prius ima  22 g/km izpustov CO2 ali več 
(Prius Plug-in HYBRID, 2019). 
 
Za primerjavo lahko navedemo podatek, da je imel leta 2017 v državah Evropske unije 
povprečen nov osebni avto 118,5 g/km izpustov CO2, cilj za leto 2021 pa znaša 95 
g/km izpustov CO2 (Climate Action, 2019). 
 
2.3.4. Električna vozila na gorivne celice in hibridna električna vozila na gorivne 
celice (FCEV in FCHEV) 
 
Vozila FCEV (električna vozila na gorivne celice oziroma fuel cell electric vehicles) 
podobno kot vozila BEV uvrščamo v tako imenovano kategorijo popolnoma električnih 
vozil (AEV). Prav tako jih poganja elektromotor in nimajo izpušnih plinov, kar pomeni, 
da imajo  ničelno stopnjo izpustov. Za razliko od vozil BEV njihov vir energije ni baterija, 
temveč so gorivne celice. Vozila FCHEV (hibridna električna vozila na gorivne celice 
oziroma fuel cell hybrid electric vehicles) imajo poleg gorivnih celic dodaten vir 
energije, na primer baterijo (Wilberforce, T. in sod., 2018). Njihovo gorivo je vodik, ki v 
gorivni celici oksidira, pri čemer nastane električna energija, ki poganja vozilo. 
Trenutno taka vozila proizvaja le en večji svetovni izdelovalec, ki jih ne ponuja v 
Sloveniji. V Sloveniji je le ena polnilnica za vodik z možnostjo polnjenja do 6 vozil 
dnevno. Za zdaj je napredek te tehnologije še počasen (Kovač in sod., 2018). 
 
V Sloveniji po uradnih podatkih do konca leta 2018 vozil FCEV FCHEV nimamo, 
medtem ko jih je v Evropski Uniji manj kot 600 (Passenger cars, 2019). Številni viri jih 
podobno kot  baterijska električna vozila predstavljajo kot alternativo vozilom z 
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motorjem z notranjim izgorevanjem. Vodik se lahko proizvaja tudi z elektriko, ta pa z 
obnovljivimi viri energije. Če bi se v nekaj letih izkazalo, da bodo tudi električna vozila 
na gorivne celice prodrla na trg, bi to po eni strani pomenilo, da predpostavke naše 
študije ne držijo. Po drugi strani so ta vozila del iste zgodbe, in sicer zamenjave virov 
energije v prometnem sektorju (Wilberforce in sod., 2017). V nadaljevanju vozil FCEV 
in FCHEV ne bomo posebej obravnavali, saj niso predmet našega proučevanja. 
 
2.4.  Politični cilji in izhodišča 
 
2.4.1. Kratek prikaz stanja na področju električnih vozil 
 
Za lažje razumevanje političnih ciljev držav Evropske Unije in Slovenije glede osebnih 
električnih vozil v nadaljevanju navajamo nekaj podatkov o stanju na področju 
električnih vozil ob koncu leta 2018. V Sloveniji je bilo ob koncu leta registriranih 1815 
osebnih električnih vozil od skupaj 1.220.740 osebnih vozil, kar predstavlja 0,15 % 
vseh osebnih vozil. Leta 2018 je bilo v Sloveniji novo registriranih 84.777 osebnih vozil, 
od tega 778 električnih. Novo registriranih osebnih električnih vozil je bilo potemtakem 
približno 0,92 % (Evidenca registriranih vozil – presek stanja, po letih, 2019; IJS, 
Center za energetsko učinkovitost, 2019). 
 
Delež novo registriranih osebnih električnih vozil (izmed vseh osebnih vozil) je bil leta 
2018 na Norveškem 49,1 %. Na Švedskem, ki je bila druga evropska država po deležu 
osebnih električnih vozil, je bil ta delež 8,1 %, na Nizozemskem 6 %, v Nemčiji 1,9 %, 
v Avstriji 2,6 % in v Evropski Uniji 2 % (Passenger cars, 2019). 
 
Delež osebnih električnih vozil glede na vsa osebna vozila je v posameznih evropskih 
državah seveda manjši. Največji je na Norveškem, kjer znaša 9,3 %, medtem ko je v 
V preostalih državah precej manjši. Na Nizozemskem znaša 1,68 %, na Švedskem 
1,64 %, v Nemčiji 0,42 %, v Avstriji 0,55 % in v Evropski Uniji 0,38 % (Passenger cars, 
2019; Vehicles in use, Europe, 2018). 
 
V Evropski Uniji je bilo leta 2018 nekaj manj kot 1 milijon osebnih električnih 
avtomobilov. Izmed vseh držav na svetu, ne le evropskih, je bilo največ registriranih 
osebnih električnih vozil na Norveškem, in sicer 249.042. V Nemčiji, kjer je sicer več 
kot 17-krat več registriranih osebnih avtomobilov kot na Norveškem, je bilo leta 2018 
193.691 registriranih osebnih električnih vozil. V Avstriji jih je bilo 26.667 (Passenger 
cars, 2019). 
 
2.4.2. Politični okvir 
 
Naraščajoče zavedanje nevarnosti od človeka povzročenih podnebnih sprememb in 
njihovih globalnih razsežnosti je že konec osemdesetih let prejšnjega stoletja sprožilo 
proces mednarodnega sodelovanja na znanstvenem in političnem področju. V treh 
desetletjih se je izboljšalo poznavanje vzrokov in posledic podnebnih sprememb ter 
tudi potrebnih ukrepov za njihovo pravočasno preprečitev. 
 
Civilizacijski cilj – preprečiti nevarne podnebne spremembe – se preliva v mednarodne 
politične dogovore in iz njih v regionalno in nacionalno zakonodajo ter ukrepe. Leta 
1992 je bila oblikovana Okvirna konvencija Združenih narodov o spremembi podnebja 
United Nations Framework Convention on Climate Change – UNFCCC, ki je začela 
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veljati leta 1994 in jo je podpisala večina držav sveta. Leta 1997 je bil sprejet Kjotski 
protokol, ki je razvite države, ki so največ prispevale k podnebnim spremembam, 
pravno zavezal k doseganju ciljev zmanjšanja izpustov CO2. Slovenija je v prvem 
ciljnem obdobju 2008 ̶  2012 prevzela svoj delež obveznosti zmanjšanja izpustov TGP 
glede na izhodiščno leto, ki je znašal 8 % (za Slovenijo je bilo izhodiščno leto 1986). V 
drugem ciljnem obdobju ima EU obveznost znižati izpuste TGP do leta 2020 za 20 % 
glede na leto 1990 (Slovenija znižuje CO2, 2019). 
 
Leta 2015 je večina pogodbenic UNFCCC sprejela tako imenovani Pariški sporazum, 
katerega dolgoročni cilj je zadržati dvig povprečne globalne temperature občutno pod 
2 °C glede na predindustrijsko raven in nadaljevati prizadevanja, da dvig temperature 
ne preseže 1,5 °C. Pariški sporazum je prvi univerzalni, pravno zavezujoči večstranski 
sporazum o podnebnih spremembah, ki pokriva skoraj vse svetovne emisije. Izvajati 
se bo začel leta 2020. Za Slovenijo je Pariški sporazum začel veljati 15. januarja 2017. 
Nacionalni cilji zmanjševanja izpustov toplogrednih plinov za obdobje po letu 2020 se 
bodo oblikovali v okviru podnebno-energetske politike EU 2020 – 2030. 
 
Ključni podnebni in energetski cilji EU so določeni v podnebno-energetskem svežnju 
2020 in podnebno-energetskem okviru 2030. 
 
Sveženj 2020 je sklop zavezujoče zakonodaje, ki naj bi zagotovila, da bo EU dosegla 
svoje cilje glede podnebja in energije do leta 2020, ki so: 
- zmanjšanje izpustov TGP za vsaj 20 % glede na leto 1990, 
- zmanjšanje porabe energije za vsaj 20 % glede na leto 1990 in 
- povečanje deleža energije iz obnovljivih virov v končni rabi na vsaj 20 %. 
 
Podnebno-energetski okvir opredeljuje ključne cilje za leto 2030: 
- zmanjšanje izpustov TGP za vsaj 40 % glede na leto 1990, 
- vsaj 32-odstoten delež energije iz obnovljivih virov in 
- izboljšanje energetske učinkovitosti za vsaj 32,5 %. 
 
Aprila 2018 je bila sprejeta uredba, ki določa cilje zmanjšanja izpustov TGP za obdobje 
2021 – 2030 za posamezne države članice (prej znana kot Uredba o delitvi naporov). 
Najrazvitejše države članice bodo morale do 2030 izpuste zmanjšati za 40 % glede na 
leto 2005. Najmanj razvitim državam je do 2030 dovoljeno ohraniti izpuste na ravni iz 
leta 2005. Ti nacionalni cilji podpirajo skupni cilj, da EU zmanjša izpuste za 30 % glede 
na leto 2005 (Slovenija znižuje CO2, 2019). 
 
Novembra leta 2017 je Evropska komisija predlagala nadgradnjo standardov glede 
izpuste CO2 za nova osebna vozila in za lahka komercialna vozila za obdobje do leta 
2030 kot del paketa Čista mobilnost. Predlagan cilj je zmanjšanje izpustov CO2 na 
kilometer za nova vozila za 15 % do leta 2025 in za 30 % do leta 2030. Posamezen 
osebni avtomobil naj bi imel za leti 2020 in 2021 95 g izpustov CO2 na kilometer, lahko 
komercialno vozilo pa 147 g izpustov CO2 na kilometer. Cilj, ki ga je postavila Evropska 
komisija, je zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov do leta 2050 za 80 % glede na 
leto 1990, izpustov iz prometa pa za vsaj 60 % do omenjenega leta (Global EV Outlook 
2018. 2018). 
 
Na svetu trenutno prihaja do prvih poskusov postopnih sprememb k uvajanju 
električnih pogonskih sistemov v osebnih avtomobilih. Oblikovalci politik jih uvajajo kot 
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okolju prijazno alternativo vozilom z motorji z notranjim izgorevanjem.  Čeprav je 
prihodnost alternativnih goriv in električnih vozil še vedno zelo negotova, je v skrbi 
glede podnebnih sprememb in izpustov ogljikovega dioksida razvoj trajnostnega 
prometnega sistema eden izmed glavnih ciljev politik v prihodnosti  (Raugei in sod., 
2018). 
 
2.4.3. Cilji posameznih držav glede električnih vozil 
 
Vedno več svetovnih vlad si postavlja določnejše cilje glede električnih vozil, pošilja 
jasne signale proizvajalcem in jih spodbuja s političnimi okviri ter omogoča investicije. 
Poleg tega je deset držav, v katerih je 60 % vseh električnih vozil, leta 2017 oglaševalo 
tako imenovano kampanjo EV30@30, v kateri se zavezujejo, da bodo aktivno sledile 
zastavljenemu cilju, to je prodaji 30 % električnih vozil izmed vseh vozil do leta 2030 
(gre za vse modele, razen 2- in 3-kolesnikov). 
 
Številne države so že objavile svoje cilje glede razvoja električnih vozil. V Evropski 
Uniji naj bi se do leta 2025 vsako leto prodalo vsaj 15 % električnih vozil in do leta 2030 
vsaj 30 %. Norvežani, ki so najbolj napredni pri uvajanju električnih vozil v prometni 
sistem, so si postavili cilj, da bodo do leta 2025 vsako leto prodali 100% električnih 
osebnih, lahkih komercialnih vozil in mestnih avtobusov. Do leta 2030 bodo v tej 
severnoevropski državi vsako leto prodali 75 % električnih avtobusov za vožnjo na 
daljše razdalje in 50 % tovornjakov. Cilji Nizozemske so: 10 % prodaje električnih vozil 
do leta 2020, 100 % prodaje osebnih električnih vozil do leta 2030, 100 % prodaje 
električnih javnih avtobusov do leta 2025 in 100 % električnih javnih avtobusov do leta 
2030. Tudi cilja Slovenije in Irske sta 100 % letne prodaje električnih vozil do leta 2030. 
Cilj Kitajske, kjer je bilo konec leta 2017 na cesti približno 40 % od nekaj več kot treh 
milijonov vseh električnih vozil na svetu,  je 5 milijonov električnih vozil v prometnem 
sistemu do leta 2020. Tako naj bi do leta 2020  vsako leto prodali 7-10 % električnih 
vozil, do leta 2025 15-20 % in do leta 2030 40-50 %. 
 
Norveška si prizadeva, da po letu 2025  v državi ne bi več prodajali vozil z motorji z 
notranjim izgorevanjem. Irska, Nizozemska in Slovenija bodo prepoved prodaje vozil z 
motorji z notranjim izgorevanjem uvedle do leta 2030. Omejitve glede vožnje z vozili z 
dizelskimi motorji se bodo leta 2024 začele v Parizu in Rimu, leta 2025 pa v Atenah, 
Madridu in Mexico Cityju. V številnih svetovnih mestih je za leto 2030 napovedana 
deklaracija o cestah brez fosilnih goriv (Global EV Outlook 2018, 2018). 
 
2.4.4. Cilji Slovenije glede električnih vozil 
 
Vlada Republike Slovenije je oktobra leta 2017 sprejela Strategijo na področju razvoja 
trga za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi z alternativnimi gorivi v prometnem 
sektorju v Republiki Sloveniji. V njej je med drugim zapisano, da po letu 2030 ne bo 
več dovoljena prva registracija avtomobilov z motorji z notranjim izgorevanjem na 
bencin ali dizel s skupnim ogljičnim odtisom nad 50 CO2/km (Strategija na področju 
razvoja trga za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi z alternativnimi gorivi v 
prometnem sektorju v Republiki Sloveniji, 2017). Tolikšen oziroma nižji ogljični odtis 
imajo danes med osebnimi vozili baterijska električna vozila (BEV) in priključni hibridi 
(PHEV), ne pa tudi navadni hibridi (HEV) in vozila z motorji z notranjim izgorevanjem. 
Glede na to, da prištevamo priključne hibride med električna vozila, ki so tudi 
18 
 
subvencionirana, to pomeni, da bo leta 2030 v Sloveniji, če ne bo prišlo do sprememb 
v tehnologiji, mogoče kupiti le še električna vozila oziroma druga brezemisijska vozila. 
 
Strategija zastavlja cilj, da bo do leta 2030 na slovenskih cestah vsaj 200.000 ali 17 % 
osebnih vozil na električni pogon, pri čemer  kot električni avtomobil opredeljuje vozila 
BEV ali PHEV. V Operativnem programu ukrepov zmanjšanja izpustov toplogrednih 
plinov do leta 2020 (OPTGP) naj bi bilo na slovenskih cestah konec leta 2016 med 
6000 in 7000 BEV in PHEV (Strategija, 2017), vendar je bila še do konca leta 2018 ta  
številka bistveno nižja, in sicer 1815 (IJŠ, Center za energetsko učinkovitost, 2019). 
 
Optimalni scenarij predloga Strategije predvideva povečanje deleža osebnih 
avtomobilov na alternativna goriva oziroma na alternativni pogon v celotnem 
slovenskem voznem parku avtomobilov do leta 2030 na 20 %. Scenarij predvideva, da 
naj bi bil leta 2030 vsak drugi na novo registriran avtomobil v Sloveniji električen (33 
% BEV, 17 % PHEV). Intenzivni scenarij opredeljuje v letu 2030 37-odstotni delež 
osebnih avtomobilov na alternativna goriva in brezogljičnih avtomobilov v voznem 
parku. Od tega naj bi bila večina vozil električnih. Po tem scenariju bi bilo med novo 
registriranimi vozili  81 %  vozil na alternativna goriva, 79 % električnih vozil in 2 % 
avtomobilov na vodik (Strategija …, 2017). 
 
Glede polnilne infrastrukture Strategija določa potrebno število polnilnih postaj za 
električna vozila za posamezna leta. Za uresničitev optimalnega scenarija bo leta 2020 
1200 polnilnic za BEV, leta 2025 7000 in leta 2030 22.300. (Strategija …, 2017). Ob 
tem dodajmo, da je bilo leta 2016 v Sloveniji število polnilnih postaj glede na 
metodologijo European Alternative Fuels Observatory (EAFO) 474. Metode štetja so 
očitno različne, kar opisujemo v poglavju Polnilne postaje. 
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3. PREGLED STANJA GLEDE ELEKTRIČNIH VOZIL 
 
3.1. Pregled stanja glede električnih vozil v Sloveniji 
 
V Sloveniji je bilo ob koncu leta 2018 relativno manj osebnih električnih vozil kot v 
Evropski uniji, Avstriji in Nemčiji, vendar več kot na Madžarskem, v Italiji in na 
Hrvaškem. Glede na deleže osebnih električnih vozil je bilo teh v Sloveniji približno za 
polovico tistih v EU, 1/3 nemških, 1/4 avstrijskih, 1/10 švedskih in 1/62 norveških. Na 
drugi strani je bilo ob istem času v Sloveniji relativno 2,5-krat več osebnih električnih 
avtomobilov kot v Italiji in 5-krat več kot na Hrvaškem. 
 
Nekaj manj se Slovenija in preostale evropske države razlikujejo glede na tržni delež 
osebnih električnih vozil v letu 2018, kar pomeni, da se relativno povečuje prodaja v 
Sloveniji in državah, ki imajo manjši delež osebnih električnih vozil. V Sloveniji je bil 
tržni delež osebnih električnih vozil leta 2018 najvišji doslej in je znašal skoraj 1 %. Še 
vedno gre za majhen delež, kar pomeni, da je bilo prodanih razmeroma malo osebnih 
električnih avtomobilov. Kot je prikazano na Sliki 5, je število električnih avtomobilov, 
ki so bili poprej v Sloveniji le redki, leta 2015 začelo naraščati. 
 
Po podatkih Ministrstva za infrastrukturo (MZI), ki smo jih uporabili v naši raziskavi, je 
bilo do konca leta 2010 v Sloveniji manj kot 10 osebnih električnih vozil. Leta 2011 je 
bilo novo registriranih 16 električnih vozil (vsi BEV). Prvo električno vozilo PHEV je bilo 
registrirano leta 2012. V letu 2015 je bilo novo registriranih električnih vozil že 179, v 
letu 2018 pa 778. Skupaj je bilo ob koncu leta 2018 v Sloveniji registriranih 1815 
električnih vozil, torej je bilo zgolj v tem letu registriranih skoraj 43 % popolnoma 
električnih vozil. Pri zadnjem podatku je sicer treba upoštevati, da je bilo v Sloveniji 
registriranih skupno več kot 1815 električnih vozil, kajti kot vsa druga vozila, gredo tudi 
električna vozila s tržišča. Glede na to, da so skoraj vsa električna vozila razmeroma 
nova, je večina tistih, ki so bila prvič registrirana, še vedno registrirana. Po podatkih 
Ministrstva za infrastrukturo je bilo v Sloveniji  skupno  registriranih 1847 električnih 
vozil (Evidenca registriranih vozil – presek stanja, po letih, 2019; Passenger cars, 
2019; Inštitut »Jožef Stefan«, 2019). 
 
Slika 5: Število električnih vozil po letih (Vir podatkov: IJS, 2019). 
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3.1.1. Spodbude 
 
V Sloveniji nakup baterijskih električnih osebnih vozil spodbujajo naslednji ukrepi: 
- subvencije za občane in pravne osebe, 
- davek na motorna vozila, ki znaša 0,5 % (praviloma je za vozila z motorji z 
notranjim izgorevanjem precej višji), 
- oprostitev plačila letne dajatve za uporabo vozil v cestnem prometu, 
- ugoden kredit (Kovač in sod., 2018). 
 
Nepovratne finančne spodbude v Sloveniji dodeljuje Eko Sklad, in sicer v okviru novih 
programov za izboljšanje energijske učinkovitosti skladno z energijskim zakonom, ki z 
določitvijo dodatka in prispevka za povečanje energijske učinkovitosti zagotavlja tudi 
vir sredstev za financiranje teh programov (Letno poročilo o dejavnosti in poslovanju 
Eko sklada, Slovenskega okoljskega javnega sklada v letu 2011, 2012). V letu 2018 je 
Eko sklad za e-avtomobile občanom dodelil 2 milijona evrov nepovratnih sredstev, 
pravnim osebam pa 2,4 milijona evrov, skupaj za 624 avtomobilov. Skupaj je bilo od 
leta 2011 dodeljenih spodbud za skoraj 1900 avtomobilov (Vendramin, 2019). 
 
Subvencije za električna vozila so bile v Sloveniji na voljo od vključno oktobra 2011. 
Višina subvencije med letoma 2011 in 2015 je za nakup novega osebnega baterijskega 
električnega vozila kategorije M1 z (ničelnimi izpusti CO2 in minimalnim dosegom 100 
km na baterijo znašala 5000 evrov, med letoma 2015 in 2018 pa 7500 evrov. Za 
priključna hibridna vozila z minimalnim dosegom 50 km na baterijo (dovoljeni izpusti 
so se pri teh vozilih spreminjali in so znašali med 50 in 80 g CO2/km) je subvencija 
med letoma 2011 in 2013 znašala 4000 evrov, v letih 2014 in 2015 3000 evrov, med 
letoma 2016 in 2018 pa 4500 evrov. Konec februarja leta 2016 je prišlo do dviga višine 
subvencije na 7500 evrov oziroma 4500 evrov (Dokumenti, 2019). 
 
Preglednica 1: Nepovratne subvencije za osebna električna vozila v Sloveniji (Vir podatkov: Dokumenti, 
2019). 
 
Eko sklad od leta 2004 dodeljuje tudi ugodne kredite za nakup okolju prijaznih vozil na 
električni ali hibridni pogon (kombinacija motorja z notranjim izgorevanjem in enega ali 
Leto Subvencije, osebna vozila BEV kategorije M1 Subvencije, osebna vozila PHEV kategorije M1
2009 0,00 € 0,00 €
2010 0,00 € 0,00 €
2011 * 5.000,00 € 4.000,00 €
2012 5.000,00 € 4.000,00 €
2013 5.000,00 € 4.000,00 €
2014 5.000,00 € 3.000,00 €
2015 5.000,00 € 3.000,00 €
2016 ** 7.500,00 € 4.500,00 €
2017 7.500,00 € 4.500,00 €
2018 7.500,00 € 4.500,00 €
*-od vključno oktobra naprej (3 mesece)
**-od vključno marca naprej (9 mesecev)
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več elektromotorjev) za cestni promet, pri katerih izpusti CO2 v kombiniranem načinu 
vožnje po podatkih proizvajalca trenutno ne presegajo 110 g/km (Vendramin, 2019). 
 
Čeprav se ukrepa subvencij in kreditov ne izključujeta, število kreditov glede na 
pridobljene podatke predstavlja 10-15 % v primerjavi s celotno količino 
subvencioniranih avtomobilov (Kovač in sod., 2018). 
 
Na odločitev za nakup električnega avtomobila na slovenskem trgu močno vplivajo 
subvencije, ki imajo pri kupcih prednost pred krediti, saj Slovenija omogoča visoka 
nepovratna sredstva za nakup takih vozil. Na drugi strani to dejstvo morda botruje 
višjim cenam električnih vozil v naši državi, saj trgovci subvencije neposredno vključijo 
v ceno. Sklenemo lahko, da subvencije  neposredon vplivajo na cene električnih 
avtomobilov (Vendramin, 2019). 
 
Preglednica 2: Izplačana povratna sredstva za naložbe v nakup okolju prijaznih vozil (Vir: Vendramin, 
2019). 
 
 
3.1.2. Električne polnilnice 
 
V prihodnosti morda ne bo velike povezave med e-polnilnicami in številom električnih 
avtomobilov. Glede na to, da je električne avtomobile mogoče polniti doma, se način 
njihovega polnjenja zelo razlikuje od načina polnjenja avtomobilov z motorjem z 
notranjim izgorevanjem, ki polnijo gorivo na javnih bencinskih servisih. V prihodnosti 
bo veliko malih počasnih zasebnih polnilnic v javni rabi, na primer pred trgovskimi 
centri, javnih polnilnic pa je glede na število vseh električnih vozil že zdaj povsem 
dovolj. Morda bo glede na potovalne navade za številne ljudi dovolj, da bodo 
avtomobile polnili doma (Žlender, 2019). 
 
Na podlagi baze podatkov spletne strani European Alternative Fuels Observatory 
(EAFO) je bilo do konca leta 2018 v Sloveniji 540 javnih e-polnilnic, od tega 390 
navadnih in 150 hitrih. Prve javne e-polnilnice so bile v Sloveniji postavljene leta 2012, 
med njimi 4 hitre. Največji porast javnih e-polnilnic je bil v Sloveniji v letih 2014 in 2015, 
ko je bilo na novo postavljenih 147 oziroma 253 javnih e-polnilnic (The total number of 
normal and fast public charging points, 2019). 
 
Poleg seznama EAFO so na voljo še drugi seznami polnilnih mest. Za leto 2017 je 
MapCharge navajal, da je bilo v Sloveniji 298 polnilnic s 728 priklopi (glede na podatek 
  Število Črpano 
2008 20 328.560
2009 19 309.596
2010 24 321.626
2011 13 231.666
2012 19 246.714
2013 19 288.466
2014 45 665.236
2015 56 985.013
2016 134 2.324.865
2017 321 6.202.438
2018 639 12.463.315
Skupaj   24.367.493
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vira EAFO jih je bilo konec leta 2017 483), gremonaelektriko.si pa je zajemal 300 
polnilnih mest. Razlike v ocenah so verjetno posledica različnega pojmovanja 
polnilnice in polnilnega mesta – ena polnilnica bi praviloma lahko vključevala več 
polnilnih mest (Kovač in sod., 2018). Za doseganje ciljev na področju alternativnih goriv 
bi sicer ob predvideni rasti vozil leta 2030 potrebovali 22.300 polnilnic običajne moči 
(Portal Energetika, 2017). 
 
Na področju polnjenja baterij električnih vozil so se razvili različni priključni standardi, 
ki so predstavljeni v Preglednici 3. Velja, da je za hitro polnjenje značilna stopnja nad 
22 kilovatov (kW). V praksi to pomeni 80-odstotno napolnjenje baterije v 40-60 minutah 
na hitrih polnilnicah. Ultra hitro polnjenje (300-400 kW) bi prineslo želeno hitrost, s 
katero bi polnjenje električnih vozil postalo primerljivo z vozili z motorji z notranjim 
izgorevanjem. Baterije, narejene za hitro polnjenje, imajo za zdaj krajšo življenjsko 
dobo. Težavo bi lahko rešili s primerno tehnologijo. Za zdaj je videti, da so take rešitve 
zelo drage. Predvideva se, da bodo izboljšane baterije za množično uporabo na voljo 
šele po letu 2030 (Global EV Outlook, 2018). 
 
Preglednica 3: Tipi priključkov polnilnic e-vozil (Vir: Kovač in sod., 2018). 
 
 
Čas, ki je potreben za polnjenje baterije EV, je odvisen od naslednjih dejavnikov: 
polnilne moči (kW), trenutnega stanja napolnjenosti baterije (kWh) in zmogljivosti 
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baterije (kWh). Zmogljivost baterije za osebna baterijska električna vozila je tipično 29 
kWh, medtem ko je njen razpon od 10 do 72 kWh. Kljub temu, da so podatki iz nekoliko 
starejše publikacije Elektromobilnost iz leta 2012, okvirno še vedno držijo. 
 
Pri veliki raznolikosti zmogljivosti baterij in najvišjih moči polnjenja je nemogoče 
natančno oceniti, kako dolgo se polnijo električna vozila. Tudi moč polnjenja v celotnem 
procesu polnjenja ni enakomerna. Spremenljivk, ki vplivajo na hitrost polnjenja, je še 
nekaj. Groba ocena je, da je pri trofaznem polnjenju (type 2 v preglednici 3) pri večjem 
električnem vozilu s porabo 0,20 kWh/km za napolnitev baterije za 100 km dosega (20 
kWh) potrebna približno ena ura, pri enofaznem polnjenju v načinu (type 1 v preglednici 
3) pa 7 ur (32 A, 7.4 kW)  (Elektromobilnost. 2012). 
 
 
Slika 6: Število električnih polnilnic v Sloveniji (Vir podatkov: Kovač in sod., 2018). 
 
3.1.3. Najbolje prodajani avtomobili v Sloveniji 
 
V Sloveniji je bil do konca leta 2018 najbolje prodajani osebni električni avtomobil 
Renault Zoe. Glede na podatke spletne strani Evropske unije European Alternative 
Fuels Observatory (EAFO), ki so precej podobni podatkom Ministrstva za infrastrukturo 
(MZI), je bilo do konca leta 2018 registriranih 269 vozil Renault Zoe, 264 vozil BMW i3 
in 179 vozil Nissan Leaf, ki je bil tretji najbolj pogost električni avtomobil v Sloveniji. 
Vse tri modele prištevamo med baterijska električna vozila. Na četrtem mestu je prvo 
osebno priključno hibridno vozilo BMW 225xe Active Tourer s 107 registriranimi vozili 
do konca leta 2018. 
 
Prva vozila modela Renault Zoe so bila v Sloveniji prodana leta 2015, ko jih je bilo 
prvič registriranih 41. Prihodnje leto je številka padla na 34. Leta 2017 je bilo prvič 
registriranih 86 vozil, leta 2018 pa že 108. Tudi prva vozila modela BMW i3 so bila v 
Sloveniji prodana leta 2015, ko jih je bilo novo registriranih 18. V naslednjih treh letih 
je bilo novo registriranih  vozil BMW i3 48, 98 in 99 (Passenger cars, 2019).  
 
Cena najcenejšega modela Renault Zoe v Sloveniji je v letih 2015 in 2016 znašala 
20.490 evrov, leta 2017 se je dvignila na 20.990 evrov. Leta 2018, ko je imel osnovni 
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model Renault Zoe zmogljivejšo baterijo, se je cena povečala na 23.790 evrov. To je 
sicer maloprodajna cena avtomobila Renault Zoe, ki pa ne vključuje baterije. V letih 
2015 in 2016 je bilo mogoče baterijo z zmogljivostjo 22 kilovatnih ur najeti za ceno med 
79 in 122 evrov na mesec, odvisno od dolžine najema in števila opravljenih kilometrov. 
Leta 2017 je cena najema enake baterije padla, in sicer je znašala med 59 in 109 evrov 
na mesec. Cena najema zmogljivejše baterije s kapaciteto 41 kilovatnih ur, ki je prišla 
na slovenski trg leta 2017, je bila povprečno za 10 evrov višja. Cene najema so ostale 
enake tudi v letu 2018, le da takrat ni bilo več mogoče kupiti vozila Renault Zoe s 
šibkejšo baterijo. Potem ko je bilo v letih 2015 in 2016 za Renault Zoe mogoče baterijo 
zgolj najeti, je bila v letih 2017 in 2018 na voljo izbira med najemom baterije in njenim 
nakupom za 8500 evrov. Toliko je znašala cena vsake od obeh baterij (Renault Zoe, 
2015, 2016, 2017, 2018). 
 
 
Slika 7: Najbolje prodajani osebni električni avtomobili v Sloveniji (Vir podatkov: Passenger cars, 2019). 
 
Cena osnovnega modela BMW i3 je v letih 2015, 2016 in 2017 znašala 36.550 evrov. 
Za razliko od modela Renault Zoe je bila v ceno vključena tudi baterija (BMW i3, 2015, 
2016, 2017). Leta 2018 se je maloprodajna cena dvignila na 38.550 evrov (Kranjc, I., 
2017). 
 
Najbolje prodajan priključni hibrid v Sloveniji je vozilo modela BMW 225xe 
iPerformance.. Cena osnovnega modela je leta 2016 znašala 36.950 evrov. Naslednje 
leto je bila višina cene ista, leta 2019 pa se je zvišala za 200 evrov (Cene avtomobilov 
BMW serije 2 Active Tourer. 2016, 2019). 
 
Še dlje časa je na trgu v Sloveniji vozilo modela Toyota Prius Plug-in Hybrid, ki je bilo 
prvič registrirano leta 2012. Edino vozilo je bilo verjetno v Slovenijo uvoženo, saj konec 
oktobra 2012 tega modela uradno še ni bilo na slovenskem trgu (Vozili smo: Toyota 
Prius Plug-in Hybrid, 2012). 
 
Leta 2013 je cena osnovnega modela Luna znašala 35.300 evrov. Naslednji dve leti je 
bila za 1500 evrov nižja, v letih 2017 in 2018 pa se je povečala na 34.450 evrov. Razen 
pri modelu iz leta 2013 je šlo za neuradne akcijske cene (Cenik PRIUS Plug-in, 2013, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018). 
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Preglednica 4: Primerjava cen neelektričnih vozil z električnimi vozili enakih modelov iste znamke, pri 
čemer pri električnih vozilih niso odštete subvencije ali druge ugodnosti (Vir podatkov: Katalogi, tehnični 
podatki & ceniki, 2019; Ceniki in katalogi vozil, 2019). 
 
 
3.1.4. Zmogljivost baterije 
 
 
Slika 8: Infografika o petih najbolje prodajanih BEV in PHEV v Sloveniji v letu 2017. Pri nekaterih modelih, 
ki so v ali po letu 2017 začeli uporabljati zmogljivejšo baterijo, se je doseg na elektriko povečal (Vir: 
Kovač in sod., 2018). 
 
Leta 2015 je imel Renault Zoe baterijo, ki je zagotavljala 22 kWh (kilovatnih ur) energije 
in je z enim polnjenjem omogočala uradno do 210 kilometrov dosega. Prihodnje leto 
je enako zmogljiva baterija omogočala 240 kilometrov dosega. Leta 2017 je Renault 
Zoe ponujal model z baterijo s skoraj dvakrat večjo zmogljivostjo, to je 41 kWh, in 
uradnim dosegom do 403 kilometre. Enaka baterija z istim dosegom je bila na voljo 
tudi leto pozneje, a tedaj ni bilo več mogoče kupiti modela Renault Zoe z manj 
Ne električno vozilo Električno vozilo
Model Volkswagen Golf Rabbit (115 konjskih moči) Volkswagen e-Golf
Cena 16.472,00 € 41.318,00 €
Model Toyota Prius Toyota Prius Plug-in
Cena 25.400,00 € 34.450,00 €
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zmogljivo baterijo (Renault Zoe, 2015, 2016, 2017, 2018). Realno naj bi šlo za 
avtomobil z manjšim dosegom, in sicer v primeru modela Renault Zoe z baterijo, ki 
omogoča do 150 z manj in do 300 kilometrov z bolj zmogljivo baterijo. To naj bi bila 
tudi psihološka meja za povprečnega voznika (Pavšič, 2016). 
 
BMW i3 je imel v letih 2015 in 2016 baterijo z zmogljivostjo 19 kWh energije. Leta 2017 
je bilo mogoče na slovenskem trgu kupiti model BMW i3 z zmogljivejšo baterijo, in sicer 
33 kWh (BMW i3. 2015, 2016, 2017, 2018). Doseg se je povečal s 190 na 300 
kilometrov. Realni doseg modela z baterijo z zmogljivostjo 33 kWh preseže 200 
kilometrov. BMW i3 je bil praktično od začetka na voljo tudi s podaljševalnikom dosega, 
in sicer s 657-kubičnim motorjem s 34 konjskimi močmi (Lukič, 2017). 
 
3.1.5. Mnenje strokovnjaka iz avtomobilske industrije 
 
Iztok Seljak iz podjetja Hidria Holding d.o.o., globalne korporacije na področju 
avtomobilskih in industrijskih tehnologij, meni, da bo v naslednjem desetletju prišlo do 
intenzivnih sprememb na področju električnih vozil. Okrog leta 2025 se bo v Sloveniji 
prodajalo med 10 % in 20 % osebnih električnih vozil, od tega pa več baterijskih 
električnih kot priključnih hibridov. Zaradi okoljskih ciljev bo potem številka še večja. V 
naslednjih letih bo rast števila osebnih električnih vozil odvisna tudi od ponudbe in 
cene. Čeprav je njihovo število trenutno še razmeroma majhno, se že prebijajo na trg 
in bodo vse bolj nadomeščala vozila z motorji z notranjim izgorevanjem. Čeprav to 
trenutno morda še ni zelo opazno,  se spremembe dogajajo že zdaj, in se ne bodo šele 
čez 20 ali 30 let, kot morda kdo misli. Do velikih sprememb bo prišlo v polnilni 
infrastrukturi, morda tudi v energetskem sistemu, pri čemer bo veliko odvisno od 
navad, kdaj in kje bodo ljudje polnili vozila. Morda ponoči doma, ko bo tok poceni. 
Morda bo prišlo do množične uporabe fotovoltajičnih elektrarn in s tem do 
decentralizacije energetskega in infrastrukturnega sistema (Seljak, 2019). 
 
3.2.  Pregled stanja glede električnih vozil v Evropi 
 
Pregled stanja električnih vozil v Evropi in Sloveniji je za našo raziskavo ključen, saj 
tako dobimo iztočnico za smiselne scenarije. Še bolj pomembno je, da ugotovimo, ali 
električni avtomobili prihajajo množično na trg in ali bodo v prihodnosti prispevali k 
zmanjševanju izpustov toplogrednih plinov v ozračje. 
 
Težko je na hitro oceniti, ali bodo električna vozila prodrla na trg, saj so bile ob koncu 
leta 2018 v Evropi le štiri države z več kot 1 % osebnih električnih vozil (BEV in PHEV) 
izmed vseh osebnih vozil. S skoraj 10-odstotnim deležem je bila daleč na prvem mestu 
Norveška. Na Nizozemskem in Švedskem je bilo registriranih 1,69 % oziroma 1,64 % 
osebnih električnih vozil, na Islandiji pa okrog 5 %. V drugih razvitih državah je bil ta 
delež precej manjši, in sicer 0,55 % v Avstriji, 0,42 % v Nemčiji, 0,3 % v vseh državah 
Evropske Unije, 0,15 % v Sloveniji in 0,03 % na Hrvaškem. 
 
Države se med seboj razlikujejo tudi glede deleža baterijskih električnih vozil in 
priključnih hibridov. V Evropski Uniji je nekaj več vozil PHEV, ki med osebnimi 
električnimi vozili prevladujejo tudi na Nizozemskem in na Švedskem. Na drugi strani 
vozila BEV prevladujejo na Norveškem, v Sloveniji in v Avstriji (Passenger cars, 2019; 
ACEA Report, Vehicles in use Europe 2018). 
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Slika 9: Delež osebnih električnih vozil glede na vsa osebna vozila v evropskih državah ob koncu leta 
2018 (Vir podatkov: Passenger cars, 2019; ACEA Report, Vehicles in use Europe 2018). 
*-Delež je izračunan glede na skupno število vseh osebnih vozil leta 2016, in ne 2018, vendar to le malo spremeni 
rezultate, saj se skupno število osebnih vozil leta 2018 ni zelo povečalo 
 
Podatek o tržnem deležu prodanih električnih osebnih vozil izmed vseh osebnih vozil 
leta 2018 je boljši pokazatelj glede tega, kaj se dogaja na tem področju. Spet je daleč 
pred vsemi Norveška, kjer je bilo leta 2018 izmed vseh osebnih vozil prodanih skoraj 
50 % električnih, od tega približno 31 % baterijskih električnih in 19 % priključnih 
hibridov. Na drugem mestu je s približno 20 % Islandija, na tretjem z 8,1 % Švedska in 
na četrtem s 6 % Nizozemska. V Avstriji je bilo leta 2018 izmed vseh osebnih vozil 
registriranih električnih vozil 2,6 %, v Evropski Uniji 2 %, v Nemčiji 1,9 % in v Sloveniji 
0,9 %. 
 
 
Slika 10: Tržni delež novo registriranih osebnih električnih vozil glede na vsa registrirana osebna vozila v 
evropskih državah leta 2018 (Vir podatkov: Passenger cars, 2019). 
 
Zanimivi so tudi podatki glede rasti deleža novo prodanih osebnih električnih vozil 
(Slika 11), ki pri vseh državah strmo narašča. Spet prevladuje Norveška, kjer so bili 
tudi veliki skoki rasti. V primerjavi z Norveško je videti, da v drugih državah omenjen 
delež narašča počasi ali pa sploh ne (Slika 14). Vendar tudi drugod delež hitro narašča, 
le red velikosti je manjši (Slika 11). Izjema je Nizozemska, kjer je število novo prodanih 
vozil strmo narastlo leta 2013 in 2015, nato pa je prodaja začela padati. 
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Slika 11: Tržni delež novo registriranih osebnih električnih vozil glede na vsa registrirana osebna vozila 
po letih (Vir podatkov: Passenger cars, 2019). 
 
 
Slika 12: Tržni delež novo registriranih osebnih električnih vozil glede na vsa registrirana osebna vozila 
po letih; samo za EU in Slovenijo (Vir podatkov: Passenger cars, 2019). 
 
3.2.1. Vpliv na prodajo 
 
Na hitro rast prodaje električnih vozil še vedno najbolj vpliva politično okolje. Deset 
vodilnih držav na področju prodaje električnih vozil ima različne politike, ki podpirajo in 
ključno vplivajo na prodajo električnih vozil. Izkazalo se je, da je vloga politik in državnih 
pobud ključna pri tem, da postanejo električni avtomobili bolj sprejemljivi za nakup. S 
tem se tudi spodbuja proizvajalce vozil, da pospešujejo proizvodnjo (Global EV 
Outlook 2018, 2018). 
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Slika 13: Vpliv bruto družbenega proizvoda (v kupni moči) na prebivalca na delež baterijskih električnih 
vozil je zanemarljiv (Vir: Kovač in sod., 2018). 
 
Čeprav imajo nekatere države več električnih vozil kot druge, je vpliv bruto družbenega 
proizvoda (v kupni moči) na prebivalca na delež baterijskih električnih vozil zanemarljiv 
(Slika 13). Večji statistični vpliv ima delež obnovljivih virov pri pridobivanju elektrike 
(Slika 14). Število ukrepov malo vpliva na delež baterijskih električnih vozil, saj imajo 
ukrepi različne finančne učinke. Države, kjer je delež baterijskih električnih vozil 
manjši, njihov nakup neposredneje spodbujajo. Verjetno so zaradi nižje kupne moči 
prebivalci teh držav tudi bolj cenovno občutljivi. Glede povezave med skupnimi 
subvencijami in rastjo deleža električnih vozil (v letih 2012 – 2013) globalni trend ni bil 
povsem razviden, čeprav je večina držav, ki močno subvencionirajo nakup baterijskih 
električnih vozil, povečevalo njihov delež (Kovač in sod., 2018). 
 
 
Slika 14: Delež pridobljene električne energije iz obnovljivih virov in vpliv na delež vseh električnih vozil 
(Vir: Kovač in sod., 2018). 
 
 
Delež obnovljivih virov energije pri končni porabi energije 
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Najpogostejše spodbude za nakup električnih vozil v evropskih državah so: 
- Odsotnost davka pri registraciji, 
- odsotnost letnega davka na vozilo oziroma pocenitev, 
- nepovratna sredstva oziroma subvencije, 
- zastonj parkiranje na ulicah, 
- možnost vožnje po pasovih za avtobuse (Fearnley in sod., 2015). 
 
Za Norveško, ki je država z največjim deležem električnih vozil, je značilno, da ponuja 
številne spodbude za nakup električnega vozila. Raziskave so pokazale, da na nakup 
najbolj vpliva odsotnost davka na dodano vrednost, plačila za registracijo in odprava 
cestnin za lastnike električnih vozil. 
 
Nizozemska ima za Norveško največji delež električnih vozil na svetu, vendar je 
njihova letna prodaja upadla leta 2017, ko so se končale davčne spodbude za nakup 
PHEV, ki prevladujejo med električnimi vozili na Nizozemskem (slika 15). Ostale pa so 
davčne spodbude za nakup BEV, katerih število se je v zadnjih dveh letih zelo povečalo 
(Global EV Outlook 2018. 2018). 
 
 
Slika 15: Število novo registriranih osebnih električnih vozil glede na vsa registrirana osebna vozila po 
letih na Nizozemskem (Vir podatkov: Passenger cars, 2019). 
 
3.3.  Električna vozila na Norveškem 
 
Norveška je država z največjim deležem električnih vozil na svetu, ki že od zgodnjih 
devetdesetih let 20. stoletja razvija politiko podpiranja prodaje električnih vozil. 
Norveška mesta so že leta 1997 odpravila cestnine, najprej v okolici Osla, leta 1999 
pa so uvedla brezplačno parkiranje.  
 
Na začetku 21. stoletja so podpirali državno industrijo proizvodnje električnih vozil, in 
sicer vozila znamke Think. Naslednji ukrep, s katerim so želeli spodbuditi trg z 
električnimi vozili, prav tako na začetku 21. stoletja, je bil v obliki odprave davka na 
dodano vrednost ob nakupu električnega vozila. Leta 2003 so električnim vozilom 
omogočili vožnjo po avtobusnih pasovih v okolici Osla. Okoli leta 2010, ko se je politika 
električnih vozil osredotočila na zmanjšanje toplogrednih plinov, je vozilo Think, ki je 
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pred tem propadlo, začelo ponovno proizvajati avtomobile. Norvežani, ki so začeli 
podpirati program polnilne infrastrukture, so tedaj tudi znižali plačila za prevoze s 
trajekti za lastnike električnih vozil. Rast števila električnih vozil na Norveškem po letu 
2010 je posledica dolgoletnih spodbud in prihoda na trg cenovno ugodnih električnih 
vozil norveških znamk (Fearnley in sod., 2015). 
 
Spodbude za prodajo električnih vozil na Norveškem se lahko razdelijo na tri 
kategorije: 
1. Fiskalne, 
2. neposredne, 
3. spodbude, ki s prednostmi nadomestijo pomanjkljivosti. 
 
Preglednica 5: Razvoj norveških spodbud za električna vozila (Vir podatkov: Fearnley in sod., 2015). 
 
 
Norveška je v številnih pogledih posebna država, saj je bogata, gorata, razdalje med 
kraji so velike in ima hladne zime. Potovanja z električnimi avtomobili na velike razdalje 
zahtevajo ustrezno infrastrukturo za polnjenje. Za to skrbijo politika in spodbude na 
državni ravni. Leta 2015 je že bila narejena široka mreža polnilnic s poudarkom na 
hitrih polnilnicah vzdolž glavnih državnih cest. To pomeni, da je kljub nujnim postankom 
mogoče potovati po Norveški z večino električnih vozil (Fearnley in sod., 2015). 
 
3.3.1. Vrednost norveških lokalnih spodbud 
 
Po izračunih je skupna vrednost lokalnih spodbud, ki so jih bili v letu 2014 deležni 
lastniki električnih vozil na Norveškem znašala 1900 evrov na električno vozilo in 48 
evrov na vozilo, če upoštevamo vsa vozila. Pri tem niso upoštevane državne 
spodbude, kot je odsotnost davka na dodano vrednost ali davka na nakup vozila 
(Fearnley in sod., 2015). 
 
 
 
 
 
Spodbude Leto uvedbe Pomembnost ukrepa
Fiskalne spodbude - znižana cena/letni stroški
Odprava davka na registracijo 1990/1996 +
Odprava davka na dodano vrednost 2001 ++
Zmanjšana letna pristojbina za vozilo 1996/2004 +
Zmanjšana davčna ugodnost za službena vozila 2000 0
Neposredne subvencije uporabnikom - zmanjšani stroški uporabe
Odprava cestnin 1997 ++
Zmanjšane pristojbine za trajekte 2009 0
Finančna podpora pri električnih polnilnicah 2009 +
Hitre električne polnilnice 2011 +
Zmanjšanje časovnih stroškov in relativne prednosti
Dostop do avtobusnih linij 2003/2005 ++
Brezplačno parkiranje 1999 +
++ Ključni faktor, ki pojasni razvoj trga električnih vozil
+ Manj pomemben faktor, ki pojasni le določene tržne niše
0 Faktor, ki do leta 2013 ni bil pomemben
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Preglednica 6: Vrednost norveških lokalnih spodbud (Vir podatkov: Fearnley in sod., 2015). 
 
 
Pomen posameznih spodbud se v posameznih regijah razlikuje. Medtem, ko je v regiji 
okrog Osla pomembno, da lahko lastniki električnih vozil vozijo po rumenih pasovih, s 
čimer lahko dnevno prihranijo do 30 minut, so za prebivalce obalnih regij bolj 
pomembni popusti pri uporabi trajektov za lastnike električnih avtomobilov.. Ceste, za 
katere ni treba plačati cestnine, in hkrati pasove, namenjene avtobusom, je uporabljalo 
33 % lastnikov električnih vozil. Poleg tega je 26 % lastnikov električnih vozil 
uporabljalo izključno ceste brez cestnin in 6 % izključno pasove, namenjene 
avtobusom. Lastniki električnih vozil so živeli na območjih, kjer so lahko bolj pogosto 
koristili ugodnosti kot povprečni lastniki vozil. Kljub temu se je trg električnih vozil širil 
v manjša mesta in območja, kjer ni lokalnih spodbud. To pomeni, da spodbude ne 
vplivajo le neposredno na nakup električnega vozila, temveč bolj pospešujejo prodajo 
(Fearnley in sod., 2015). 
 
 
Slika 16: Povezava med številom BEV na 1000 prebivalcev letno vrednostjo lokalnih spodbud (Vir: 
Fearnley in sod., 2015). 
 
Posamezne spodbude imajo tudi vpliv na družbo, ki ni nujno le pozitiven. Uporaba 
pasov, namenjenih izključno avtobusom, je spodbuda, ki prinese družbi korist le v 
primeru, da  vožnja električnih vozil po teh pasovih ne povzroča zamud avtobusov. V 
primeru, da vozniki električnih vozil ne plačujejo cestnin, to pomeni, da ima primanjkljaj 
družba, ki pobira cestnine. Primanjkljaj se nadomesti s povišanjem cestnine za voznike 
vozil z motorji z notranjim izgorevanjem ali z vladnimi in provincialnimi subvencijami. 
Brezplačni prevozi s trajekti so druge vrste spodbuda, saj je prevoz brezplačen le za 
električno vozilo, in ne tudi za voznika. Brezplačna parkirna mesta za električna vozila 
Spodbuda Vrednost na avto (evrov na leto)
Rumeni pas 940
Cestnine 434
Brezplačno parkiranje 398
Brezplačni trajekti 145
Skupaj 1928
Vrednost lokalnih spodbud za BEV.
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pomenijo, da dobijo občine manj denarja. Poleg tega je manj parkirnih mest na voljo 
drugim uporabnikom, zmanjšana pa je tudi cirkulacija vozil na parkirnih mestih 
(Fearnley in sod., 2015). 
 
V raziskavi iz leta 2014 so izračunali tudi povezavo med skupno vrednostjo spodbud v 
posameznih občinah in številom električnih vozil na 1000 prebivalcev. Medtem ko so 
imele nekatere norveške občine malo spodbud (npr. parkiranje je že tako brezplačno, 
električnim vozilom ni dovoljeno voziti po pasovih za avtobuse, itd.), so bile drugod 
spodbude znatne. Lastnikom električnih vozil v nekaterih občinah je na primer prišlo 
zelo prav, da so lahko vozili po pasovih, namenjenih avtobusom. Izjeme z daleč 
nadpovprečnim deležem električnih vozil na prebivalca so bile bogate regije (v katerih 
je prebivalcem zelo koristila vožnja po avtobusnih pasovih) ali manjši otoki z dragimi 
povezavami s celino. Izjeme s podpovprečnim deležem električnih vozil so bile kljub 
visoki vrednosti spodbud ruralne regije z dragim dostopom do bližnjega mesta, na 
primer Trondheima. Linearni trend prikazuje dokaj dobro povezavo med tržnim 
deležem električnih vozil in lokalnimi spodbudami (Fearnley in sod., 2015). 
 
Predvidevajo, da bo v letu 2019 na Norveškem med vsemi osebnimi vozili prodanih 
več kot 50 % osebnih baterijskih električnih vozil, potem ko jih je bilo leta 2018 prodanih 
skoraj za 1/3. Christina Bu, izvršna direktorica Norveške zveze za električna vozila, 
meni, da je ključni razlog za preboj električnih vozil na trg na Norveškem cena 
električnih vozil, ki je podobna ceni vozil z motorji z notranjim izgorevanjem ali nižja. 
Norveška ima visoke davke na vsa vozila, z izjemo električnih vozil (Berman, 2019). 
 
Preglednica 7: Primerjava v ceni »običajno« in električno različico vozila Volkswagen Golf (Vir podatkov: 
Berman, B., 2019). 
 
 
Christina Bu meni, da lahko na različne načine dosežemo enako ceno električnih vozil 
in vozil z motorji z notranjim izgorevanjem. Tako na primer na Švedskem  denar od 
davkov na vozila, ki onesnažujejo okolje, vlagajo v sklad za spodbude za nakup 
električnih vozil. Bujeva meni, da je bolje narediti nekaj kot nič in je prepričana, da se 
bodo cene slej ko prej izenačile na globalni ravni, in sicer hitreje, kot si morda trenutno 
predstavljamo. 
 
V pokrajini Finnmark na severu Norveške se je prodaja električnih avtomobilov pri 
določenem prodajalcu povečala za 15-krat, potem ko je leta 2018 na trg prišel Nissan 
LEAF z baterijo z zmogljivostjo 40 kWh. Prodajo električnih avtomobilov so na 
Norveškem povečale tudi nekatere spodbude. V nekaterih otoških regijah zahodne 
Norveške je prodaja električnih vozil izjemno visoka, saj je uporaba številnih plačljivih 
cest in mostov brezplačna za lastnike avtomobilov brez izpustov. Nasploh se je prodaja 
električnih vozil začela močno povečevati, ko so na trg prišli prvi praktični električni 
Golf (highline, 115 
konjskih moči) e-Golf
Cena brez davkov (evr) 23434 34600
Davek na CO2 (109 g/km) (evr)
Davek na Nox (evr)
4330
243
-
-
Davek na težo (evr) 1830 -
25% davek na dodano vrednost (evr) 5858
Druge dajatve (evr) 250 250
Končna cena (evr) 35945 34850
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avtomobili, denimo leta 2011 Nissan LEAF (slika 17). Na Norveškem so bile zelo 
pomembne tudi pozitivne izkušnje znancev z električnimi avtomobili. Raziskava 
Norveške zveze za električna vozila je pokazala, da vsak nov lastnik električnega 
avtomobila prepriča tri ljudi, da kupijo električni avtomobil  (Berman, 2019). 
Bujeva ugotavlja, da nihče ni pričakoval velike rasti števila električnih vozil, do katere 
je prišlo v šestih letih, in sicer od leta 2013 do 2019. Po njenem mnenju je Norveška, 
ki zaradi svoje velikosti, goratosti in hladnih zim ni najbolj idealna dežela za reševanje 
problema polnjenja električnih vozil, dokaz, da je hitra rast števila električnih vozil 
mogoča tudi v drugih državah. 
 
Bujeva zaradi hitre rasti prodaje električnih vozil naslednji izziv vidi v javnem polnjenju. 
Raziskava Norveške zveze za električna vozila je pokazala, da velika večina lastnikov 
električnih avtomobilov polni vozila doma, a jih kar 80 % mesečno uporablja tudi hitre 
polnilnice. Med njimi je več kot polovica poročala o vrstah na hitrih polnilnicah. 
Norveška zveza za električna vozila poskuša rešiti ta problem tako, da preračunava 
trenutno število električnih vozil na hitro polnilnico in dolžino vrste ter poskuša 
predvideti, kaj se bo zgodilo v prihodnosti (Berman, 2019). Bujeva meni, da je 
Norveška dokaz globalne spremembe v prid uporabi električnih vozil pred vozili z 
motorji z notranjim izgorevanjem. Pred nekaj leti so k njej prihajali na pogovor zgolj tuji 
novinarji, ki so se ukvarjali s tematiko električnih vozil, medtem ko se v zadnjem času 
srečuje z vse več predstavniki proizvajalcev električnih vozil, naftnih družb in verig 
bencinskih črpalk (Berman, 2019). 
 
 
Slika 17: Število novo registriranih električnih vozil na Norveškem po letih (Vir podatkov: Passenger cars, 
2019). 
 
Marca leta 2019 je bilo izmed vseh osebnih vozil na Norveškem prodanih 58,4 % 
baterijskih električnih vozil in 11,2 % priključnih hibridov. Pri slednjih je prodaja sicer 
upadla v primerjavi z marcem 2018, medtem ko je pri baterijskih električnih vozilih 
močno narasla (Kane, 2019). 
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4. METODOLOGIJA RAZISKOVALNEGA DELA 
 
V metodološkem delu magistrskega dela, ki je vsebinsko sestavljen iz treh delov, smo 
želeli ugotoviti, kaj se dogaja na tem področju, predvsem pa, ali osebna električna 
vozila množično prihajajo na trg. 
 
V prvem delu smo podrobno opisali pregled stanja in literature na področju osebnih 
električnih vozil, predvsem v Sloveniji in Evropski uniji. Ustvarili smo si širšo sliko 
trenutnega stanja na področju električnih vozil, na primer glede števila, napovedi za 
prihodnost, cen, zmogljivosti baterij, dosega, povezav s političnimi cilji, konkurenčnosti 
modelov. 
 
V drugem metodološkem delu smo uporabili linearno regresijo več spremenljivk. Iskali 
smo spremenljivke in izdelali model odvisnosti med spremenljivkami xi in slučajno 
spremenljivko y. Pri tem je slučajna spremenljivka, ki smo jo napovedovali, število 
osebnih električnih vozil v Sloveniji, neodvisne spremenljivke pa so tiste, ki pojasnijo 
število osebnih električnih vozil po letih v Sloveniji. 
 
Tretji metodološki del obsega oblikovanje in opis teorije, ki pojasni učinek, ki ga z 
linearno regresijo več spremenljivk nismo mogli pojasniti. Gre za učinek difuzije, to je 
hitrega širjenja v našem primeru osebnih električnih vozil v Sloveniji. Tega ni pojasnila 
nobena spremenljivka, z izjemo števila osebnih električnih vozil v Nemčiji. Ugotovili 
smo namreč, da to narašča v obeh državah skoraj enako hitro, čeprav ima Nemčija 
seveda več osebnih električnih vozil in tudi večji delež osebnih električnih vozil. Vendar 
tudi tam veljajo podobne zakonitosti, ki smo jih želeli podrobneje raziskati tudi v 
magistrskem delu. 
 
4.1. Linearna regresija več spremenljivk in iskanje spremenljivk 
 
Prvotna in menim, da tudi najbolj logična ideja za napoved števila osebnih električnih 
vozil v prihodnosti je bila uporaba linearne regresije več spremenljivk. 
 
Linearna regresija več spremenljivk oziroma multipla linearna regresija je posplošitev 
linearne regresije ene same neodvisne spremenljivke. Regresijska funkcija opisuje, 
kakšen je vpliv spremenljivke X  na Y  brez drugih vplivov, ki so lahko posledica vpliva 
drugih spremenljivk ali slučajnega vektorja. V primeru, da je regresijska funkcija 
linearna, govorimo o linearni regresiji, ki jo izrazimo takole: 
 
 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 +  𝜀 
 
pri čemer je: 
- Y – odvisna spremenljivka 
- X – neodvisna spremenljivka 
- ε – napaka ali odstopanje od modela 
- a – vrednost ocene, ki jo izračunamo 
- b – vrednost ocene, ki jo izračunamo 
 
Z regresijo določimo take vrednosti ocen a in b, da se regresijska premica čim bolj 
prilega elementom vzorca. Za določitev ocene parametrov a in b lahko uporabimo 
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metodo najmanjših kvadratov, s katero izračunamo najmanjšo vsoto kvadratov 
odstopanj ε. 
 
V primeru linearne regresije več spremenljivk pa obravnavamo model odvisnosti med 
več odvisnimi spremenljivkami Xj ,j = 1,…,k in slučajno spremenljivko Y. Linearni model 
v tem primeru izrazimo takole:  
 𝑌 = 𝑎 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 + ⋯ + 𝑏 𝑋  + 𝜀 
 
pri čemer je: 
 
- Y – odvisna spremenljivka 
- X 1,…,Xk – neodvisne spremenljivke 
- ε – napaka ali odstopanje od modela 
- a – vrednost ocene, ki jo izračunamo 
- b1,…bk – vrednosti ocene, ki jo izračunamo 
 
Z regresijo želimo določiti ocene neznanih regresijskih parametrov a in bj tako, da bodo 
odstopanja dejanskih vrednosti Yi od modela čim manjša. Spet lahko uporabimo 
metodo najmanjših kvadratov, s katero izračunamo najmanjšo vsoto kvadratov 
odstopanj ε (Turk, 2012). 
 
Sprva smo torej želeli napovedati število osebnih električnih vozil v Sloveniji z linearno 
regresijo več spremenljivk. Izbrali smo spremenljivke, za katere smo menili, tudi po 
pregledu literature, da najbolj vplivajo na prodajo električnih vozil v Sloveniji, in sicer 
po letih za obdobje od leta 2009 do 2018. To so naslednje spremenljivke: 
- Slovenski bruto domači proizvod (BDP), 
- cena neosvinčenega 95-oktanskega bencina, 
- cena dizelskega goriva, 
- število osebnih električnih vozil v Nemčiji, 
- cena osnovnega modela reprezentativnega avtomobila (Nissan Leaf od leta 
2011, odkar je v prodaji v Nemčiji), 
- višina subvencije za električna vozila v Sloveniji, 
- število električnih polnilnic v Sloveniji. 
 
4.2. Učinek difuzije in S-krivulje 
 
Metoda, ki pojasni hitro rast izdelkov na trgu in je sprejemljiva ter metodološko 
izvedljiva tudi za okvir našega magistrskega dela, je teorija difuzija inovacije. 
 
Jensen in sodelavci v članku Predicting potential market for electric vehicles 
predlagajo, da se pri napovedovanju števila električnih vozil v prihodnosti upošteva 
učinek difuzije. Ključno je oceniti vlogo inovacije in način, kako inovacija s časom 
prodre na trg. Teorija difuzije inovacije nam pomaga razumeti, kako se širijo inovacije 
v družbi. Tipični difuzijski modeli v marketinških raziskavah so lahko dokaj enostavni. 
Učinek difuzije predvidi, da se po počasnem prodoru izdelka na trg v začetnih letih tržni 
delež začne hitreje povečevati, kar se zgodi ravno zaradi difuzije. Inovacije se pogosto 
širijo počasi in rabijo čas, da se razširijo. 
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Težava modelov izbire je, da je tržni delež električnih avtomobilov trenutno tako nizek, 
da bo preveč vplival na napovedi na rast števila električnih vozil, tudi ob ugodnih 
predpostavkah. Difuzijski modeli na drugi strani upoštevajo, da nov izdelek pogosto 
rabi čas, da zavzame večji tržni delež. Če se upošteva učinek difuzije, se lahko bolj 
realno napove, kako električna vozila s časom prodirajo na trg. Tako se tudi pojasni 
nizek tržni delež v začetni fazi in hitra rast v nadaljevanju.   
 
Jensen in sodelavci za napovedovanje predlagajo uporabo kombinacije modelov izbire 
in difuzijskih modelov. Korak naprej v napovedovanju števila električnih vozil v 
prihodnosti bi bil tudi poudarek na testiranju politik in preverjanju predlaganih difuzijskih 
krivulj. Pri preverjanju bi bilo smiselno upoštevati tudi razvitejše trge, kot je na primer 
norveški. Ob tem bi bilo treba upoštevati tudi razlike v značilnostih različnih trgov v 
preteklosti. Norveški trg je bil na primer dolga leta pod vplivom številnih spodbud in ga 
je težko primerjati z drugimi. 
 
Kompleksnejši modeli bi poleg difuzije uporabili tudi druge pristope, ki bi upoštevali 
učinke različnih spremenljivk na rast števila električnih vozil, kot sta na primer 
izboljšanje značilnosti električnih vozil in predvidene spremembe v finančnih in drugih 
spodbudah. 
 
Morda bodo s časom, ko bo delež električnih vozil znatnejši, učinkoviti tudi modeli, ki 
bodo upoštevali izkušnje ljudi z električnimi vozili. Te bodo bolj realne in morda 
drugačne, ko bo vozil več. 
 
Ko se napoveduje rast izdelkov nove tehnologije, se pogosto uporabljajo krivulje rasti, 
ki opišejo počasno začetno rast števila primerkov določenega izdelka, čemur sledi 
obdobje hitre eksponentne rasti. Tedaj ovir, zaradi katerih je bilo na začetku sprejetje 
produkta počasnejše, navadno ni več. Na koncu izdelek doseže zgornjo mejo tržnega 
deleža. Med najbolj priljubljenimi modeli, ki napovedujejo tržni delež določenega 
novega izdelka, so Bassovi in Gompertzovi modeli. Izhajajo iz behavioristične teorije, 
po kateri nov inovativni izdelek najprej sprejme nekaj ljudi, tako imenovanih 
inovatorjev. Tem sledijo drugi. Za modele je značilna krivulja v obliki črke S, ki opiše 
difuzijo tega novega izdelka. Ker ti modeli ne upoštevajo vpliva konkurenčnih izdelkov, 
so bili s časoma izboljšani z drugimi metodami (Jensen in sod., 2017). 
 
4.2.1. Teorija difuzija inovacije 
 
Teorija difuzije inovacije, ki skuša pojasniti, kako se inovacije širijo v družbi, izhaja iz 
šestdesetih let 20. stoletja in jo je razvil ameriški komunikolog Evertt Rogers. Kljub 
temu da prihaja iz socioloških študij, jo danes uporabljajo na številnih področjih, v 
managementu, ekonomiji, marketingu in komunikologiji (Karakaya in sod., 2014). 
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Slika 18: Gostota verjetnosti zvončaste oblike in porazdelitvena funkcija prevzemnikov inovacije v času, 
ki je S-oblike (Vir: Rogers, 1983). 
 
Difuzija je proces, pri katerem se inovacija širi s pomočjo komunikacije med pripadniki 
družbenega sistema. Inovacija je v teoriji uporabljena kot ideja, praksa ali objekt, ki ga 
posamezniki vidijo kot nekaj novega. Stopnja sprejetja je relativna hitrost, s katero ti 
pripadniki socialnega sistema sprejmejo določeno inovacijo. Navadno se meri s 
časom, ki je potreben, da določeno število ali delež članov sprejme inovacijo. Čim večja 
je, tem več ljudi v določenem časovnem obdobju sprejme inovacijo. Če število ali delež 
vseh ljudi, ki s časom sprejme novo idejo, narišemo na graf, dobimo kumulativno 
krivuljo, ki je porazdelitvena funkcija, običajno v obliki S-krivulje. Najprej namreč 
inovacijo sprejme zgolj nekaj posameznikov, ki jih imenujemo inovatorji. Stopnja 
sprejetja je na tem delu majhna, krivulja na grafu porazdelitvene funkcije pa položna. 
Nato inovacijo sprejme več ljudi, stopnja sprejetja je večja in s tem tudi strmina krivulje. 
Sledi faza, ko se stopnja sprejetja zmanjša, saj je število ljudi, ki inovacije še niso 
sprejeli, vse manjše, zato je graf v tej fazi spet položen. Končno S-krivulja doseže 
asimptoto in difuzijski proces določene inovacije je končan. 
 
Za večino inovacij je značilno, da se stopnja sprejetja skozi čas spreminja v zgoraj 
opisanem zaporedju. Graf skupnega števila ljudi, ki sprejme inovacijo v času 
(porazdelitvena funkcija), je torej navadno v obliki S-krivulje. Različne inovacije imajo 
različne S-krivulje. Nekatere nove ideje se širijo razmeroma hitro, zato je pri njih S-
krivulja bolj strma, saj imajo v času povprečno večjo stopnjo sprejetja. Na drugi strani 
so inovacije z manjšo stopnjo sprejetja. Pri njih je S-krivulja v povprečju bolj položna 
(Rogers, 1983). 
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4.2.2. Kategorizacija novih uporabnikov inovacije 
 
V praksi se je izkazalo, da so posamezniki, ki sprejmejo določeno inovacijo v času, 
porazdeljeni normalno. Krivulja števila ali deleža ljudi v družbenem sistemu, ki 
sprejmejo inovacijo v času, je torej v obliki zvončaste krivulje gostote verjetnosti, 
medtem ko je graf porazdelitvene funkcije vseh ljudi, ki so sprejeli inovacijo v času, v 
obliki S-krivulje normalne porazdelitve. Sprva malo ljudi sprejme določeno inovacijo, 
zato je krivulja tedaj položna. Najbolj strma je, ko inovacijo sprejme polovica vseh ljudi. 
Gostota verjetnosti tedaj zavzame najvišjo vrednost. Nato začne strmina krivulje 
porazdelitvene funkcije padati, vrednosti gostote verjetnosti zvončaste oblike pa se 
začnejo zmanjševati. Na koncu namreč le še preostali redki posamezniki sprejmejo 
inovacijo. 
 
 
Slika 19: Kategorizacija prevzemnikov inovacije na podlagi inovativnosti (Vir: Rogers, 2003). 
 
Ideja normalne porazdelitve posameznikov, ki v določenem času sprejmejo inovacijo, 
prihaja iz psiholoških raziskav učenja nove veščine. Na začetku posamezniki delajo 
številne napake in je učenje počasno. Nato se število napak zmanjša, zato je učenje 
hitrejše. V nadaljevanju se hitrost učenja spet zmanjša, saj je velik del veščine že 
naučen in je ostalo manj nenaučenega. Številne človeške lastnosti so normalno 
porazdeljene, tako fizične, na primer telesna teža in višina, kot tudi psihične, na primer 
inteligenca ali učenje veščine. V nekem smislu je učenje veščine pri posamezniku 
podobno sprejetju inovacije v socialnem sistemu (Rogers, 1983). 
 
Normalna porazdelitev števila posameznikov, ki skozi čas sprejmejo inovacijo, 
omogoča kategorizacijo z uporabo statistik, srednje vrednosti in standardnega 
odklona. Glede na standardni odklon je v teoriji krivulja gostote verjetnosti razdeljena 
na pet delov, pri čemer površina pod krivuljo na grafu, ki predstavlja delež 
posameznikov, predstavlja eno kategorijo uporabnikov. Kategorij je pet: inovatorji, 
zgodnji prevzemniki, zgodnja večina, pozna večina in zamudniki (Rogers, 1983). 
 
INOVATORJI 
 
Inovatorji so prvi uporabniki inovacije. Na grafu verjetnostne funkcije (slika 19) so to 
tisti, ki se nahajajo več kot 2 standardna odklona levo od srednje vrednosti časovnega 
obdobja trajanja sprejetja inovacije. Ti predstavljajo 2,5 % tistih, ki najprej sprejmejo 
inovacijo. To so ljudje, ki so željni novih idej. Imajo nekatere lastnosti, navadno tudi 
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dovolj finančnih sredstev, da lahko tvegajo nakup inovacije, ki se bo morda izkazala 
za nekoristno. Imajo tudi pomembno vlogo v procesu difuzije, saj širijo nove ideje v 
socialnem sistemu. Inovatorji sicer niso nujno zelo priljubljeni (Rogers, 1983). 
 
V primeru električnih vozil je rast njihovega števila sprva počasna zaradi visoke cene 
električnih vozil, omejene proizvodnje, nekompatibilnosti z obstoječo infrastrukturo za 
polnjenje, tehnološke pomanjkljivosti baterij in strahu pred kratkim dosegom. Začetni 
preboj na trg je zato ključen za sprejetje tehnologije. Odvisen je od inovatorjev, 
podpirajo pa ga številne finančne in druge spodbude (Groeneweg, 2016). 
 
ZGODNJI PREVZEMNIKI 
 
Inovatorjem pri sprejemanju uporabe inovacije sledijo zgodnji prevzemniki. Na grafu 
gostote verjetnosti (slika 19) so to tisti, ki se nahajajo med 2 in 1 standardnim odklonom 
levo od srednje vrednosti časovnega obdobja trajanja sprejetja inovacije. Ti 
predstavljajo 13,5 % tistih, ki sprejmejo inovacijo za inovatorji. V socialnih sistemih so 
to ljudje, ki imajo največjo vlogo pri oblikovanju mnenj in pospešujejo proces difuzije in 
ki jim drugi  sledijo (Rogers, 1983). 
 
Zgodnji prevzemniki in predstavniki naslednje skupine zgodnje večine bodo imeli še 
vedno korist od finančnih in drugih spodbud. Gre za obdobje hitre rasti, v katerem je 
dosežena tako imenovana kritična masa, kar pomeni, da se trg električnih vozil ohranja 
sam od sebe. Spodbude za rast prodaje niso več nujne. Nadaljnji razvoj in preboj na 
trg se bo poganjal sam od sebe z znižanjem cen zaradi ekonomije obsega in izboljšane 
tehnologije spodbude (Groeneweg, 2016). 
 
ZGODNJA VEČINA 
 
Za zgodnjimi prevzemniki inovacijo sprejmejo ljudje iz tretje kategorije, imenovane 
zgodnja večina. Na grafu gostote verjetnosti (slika 19) so to tisti, ki se nahajajo levo od 
srednje vrednosti do 1 standardnega odklona časovnega obdobja trajanja sprejetja 
inovacije. Ti predstavljajo 34 % vseh tistih, ki sprejmejo inovacijo za zgodnjimi 
prevzemniki. Zanje je značilno, da so v interakciji z večino, vendar imajo redko vodilne 
pozicije. Inovacijo sprejmejo malo pred večino (Rogers, 1983). 
 
POZNA VEČINA 
 
Na grafu gostote verjetnosti (slika 19) so to tisti, ki se nahajajo desno od srednje 
vrednosti do 1 standardnega odklona časovnega obdobja trajanja sprejetja inovacije. 
Ti predstavljajo 34 % tistih, ki sprejmejo inovacijo za predstavniki zgodnje večine. Pri 
sprejemanju inovacij so skeptični in previdni. Sprejemajo jih zaradi ekonomske nujnosti 
ali socialnih pritiskov. Zaradi omejenih finančnih virov morajo biti popolnoma prepričani 
v zanesljivost inovacije (Rogers, 1983). 
 
Predstavniki skupin pozna večina in zamudniki bodo kupovali električna vozila, ko 
bodo že imela večinski delež na trgu. Tedaj bodo njihove cene že nizke in bodo hkrati 
predstavljali  konkurenčno tehnologijo. V nekaterih državah bodo morda tudi prisiljeni 
kupiti električno vozilo, saj se nova vozila z motorji z notranjim izgorevanjem ne bodo 
smela več prodajati (Groeneweg, 2016). 
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ZAMUDNIKI 
 
Za predstavniki pozne večine inovacijo sprejemajo ljudje iz zadnje, pete kategorije, 
tako imenovani zamudniki. Na grafu gostote verjetnosti (slika 19) so to tisti, ki se 
nahajajo desno od 1 standardnega odklona od srednje vrednosti časovnega obdobja 
trajanja sprejetja inovacije. Ti predstavljajo 16 % tistih, ki sprejmejo inovacijo za 
predstavniki pozne večine. Zanje je značilno, da so osredotočeni na preteklost, na 
ideje prejšnjih generacij. Ko se zamudniki končno prilagodijo inovaciji, je lahko 
aktualna že druga ideja. Zanje je značilno, da so sumničavi do inovacij. Glede na to, 
da so njihovi finančni viri omejeni, lahko imamo njihovo odlašanje s sprejetjem 
inovacije za zelo razumno (Rogers, 1983). 
 
4.2.3. Dejavniki inovacije 
 
Številne študije inovacij dokazujejo, da pet dejavnikov inovacije pojasni med 49 % in 
87 % opazovane variance stopnje sprejetja. Najpomembnejši dejavnik je prednost, ki 
jo ima nov izdelek v primerjavi s starim, tudi v smislu ekonomske koristi. Drug dejavnik 
je kompatibilnost s trenutnimi vrednotami, izkušnjami in potrebami. Tretji dejavnik je 
enostavnost uporabe, četrti pa možnost preizkusa inovacije. Zadnji, peti dejavnik je 
vidnost inovacije. 
 
Čeprav električni avtomobili ponujajo prednost v primerjavi s konvencionalnimi vozili v 
smislu zmanjšanja onesnaževanja in toplogrednih plinov, te prednosti posamezniki bolj 
malo občutijo. Občutijo na primer nižjo ceno elektrike v primerjavi z bencinom ali 
dizelskim gorivom, vendar je potrebno precej časa, da ti nižji stroški goriva povrnejo 
naložbo v dražji električni avtomobil. V skupnostih s podobnimi vrednotami prednost 
morda predstavljata osebno zadovoljstvo in status, vendar gre za sekundarno 
prednost. Potemtakem je v primeru električnih vozil prvi dejavnik inovacije za zdaj nima 
pomena pri hitrosti sprejetja električnih vozil, saj slednja razen izjemoma ne prinašajo 
ekonomske koristi. Električna vozila zaradi razmeroma majhne zmogljivosti baterije 
niso povsem kompatibilna s trenutnimi razmerami in potrebami, kar pomeni, da tudi 
drugi dejavnik inovacije ovira hitrost sprejetja. Tretji dejavnik inovacije, enostavnost 
uporabe, verjetno ni in ne bo ovira pri hitrosti sprejetja električnih vozil, prav tako 
verjetno tudi ne četrti dejavnik, možnost preizkusa inovacije. Električna vozila niso 
posebej vidna, kar pomeni, da peti dejavnik verjetno ne bo povečal hitrosti sprejetja. 
Predvsem prva dva dejavnika bosta torej verjetno ovira pri hitrosti sprejetja električnih 
vozil, medtem ko preostali trije nimajo in ne bodo imeli posebnega učinka (Silvia in 
sod, 2016). 
 
Skupni stroški lastništva električnega vozila na globalni ravni bodo predvidoma 
primerljivi s stroški za vozila z motorji z notranjim izgorevanjem leta 2022. Večina delov 
obeh vozil je primerljivih, kar zadeva stroške in dizajn, kar pomeni, da je glavna razlika 
v motorju z notranjim izgorevanjem v primerjavi z električnim motorjem ter baterijo. 
Cena nakupa električnega vozila bo po napovedih čedalje bolj ugodna v primerjavi z 
nakupom vozila z motorjem z notranjim izgorevanjem, tudi zaradi vse višjih stroškov 
slednjega, predvsem zaradi strogih regulacij, povezanih s toplogrednimi plini. Stroški 
vzdrževanja električnih vozil naj bi bili manjši, in sicer zaradi manjšega števila delov, ki 
se premikajo med vožnjo. To sicer velja le za baterijska električna vozila in ne za 
priključne hibride. Tudi stroški za gorivo so nižji pri električnih vozilih. Kar zadeva motor 
in njegove komponente, so največje razlike v ceni med električnimi vozili in vozili z 
42 
 
motorji z notranjim izgorevanjem zaznali leta 2014, v korist slednjih. Vendar je cena 
električnih motorjev in baterij vsako leto nižja (Groeneweg, 2016). 
 
 
 
 
Slika 20: Shema prikazuje krivuljo padanja stroškov lastništva električnega vozila in hkrati naraščanje 
vozila z motorjem z notranjim izgorevanjem (Vir: Groeneweg, 2016). 
 
4.2.4. Krivulje difuzije 
 
 
Slika 21: Krivulja Gompertzove funkcije, ki ni simetrična. Točka prevoja in najhitrejša rast se nahajata na 
36,79 % tržnega potenciala in ne na polovici kot pri preprostem logističnem modelu (Vir: Groeneweg, 
2016). 
 
Kot smo že omenili, klasične teorije difuzije vključujejo koncepte klasifikacije 
sprejemnikov inovacije, vlogo družbenega vpliva pri sprejetju in oblike S-krivulje, ki so 
povezane s stopnjo sprejetja inovacije. Difuzija inovacije je pogosto modelirana kot 
Čas
Tržni delež %
 
Spodnji srednji 
razred 
Srednji razred 
Globalno povprečje nesubvencioniranih stroškov lastništva BEV v času v 
primerjavi z vozili z notranjim izgorevanjem ($/miljo). 
Med letoma 2020 in 2030 bo postalo 
ceneje biti lastnik električnega vozila kot 
vozila z motorjem na notranje izgorevanje. 
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normalna porazdelitev v odvisnosti od časa in razdeljena v zgoraj opisane kategorije. 
Časovne serije in difuzijski modeli se uporabljajo za napovedi na različnih trgih, na 
primer v telekomunikacijah, elektrotehniki, energetiki in prometu. Najpogosteje se 
uporabljajo Bassovi, Logistični in Gompertzovi modeli, ki so značilni za modeliranje 
difuzije inovacije v avtomobilski industriji (Alawi in sod., 2013). 
 
Za preprosto logistično in Gompertzovo krivuljo, ki smo jo uporabili v raziskavi, je 
značilna S-oblika oziroma logistična oblika, ki najbolje pojasni rast in upad skozi čas. 
Rast števila tehnoloških izdelkov v času je podobna biološki rasti, zato se Gompertzov 
in preprost logistični model pogosto uporabljata tudi v tehnologiji. Skupaj s preprosto 
logistično krivuljo je najbolj pogosto navajana krivulja rasti za napovedovanje stopnje 
penetracije tehnoloških izdelkov (Trappey, Hsin-Ying, 2008). 
 
4.2.5. Gompertzov model 
 
Gompertzov model je bil prvič uporabljen leta 1825 za računanje stopnje smrtnosti. 
Čeprav je njegova krivulja podobna preprosti logistični krivulji, ni simetrična okrog 
točke prevoja, temveč se pojavi prej, in sicer v času, ko je doseženega 36,8 % tržnega 
potenciala. Pri preprosti logistični krivulji se pojavi pri 50 % doseženega tržnega 
potenciala. Gompertzov model je izražen kot: 
 𝑦 = 𝐿𝑒  
 
pri čemer je: 
- Yt – število osebnih električnih vozil v posameznem letu 
- t – leto, v kateremu se izračuna število osebnih električnih vozil 
- L –zgornja meja, do katere lahko seže funkcija 
- a – faktor zamika krivulje 
- b – določa obliko krivulje 
- e – matematična konstanta oziroma Eulerjevo število, njena desetiška vrednost 
je 2,718 
 
Gompertzov model ima torej 3 parametre, pri čemer se L, ki predstavlja tržni potencial, 
nastavi ročno (Trappey, Hsin-Ying, 2008). Parametra a in b se določi tako, da se 
regresijska premica čim bolj prilega elementom vzorca, se pravi, številu registriranih 
električnih vozil po letih, na primer z metodo najmanjših kvadratov. Pri tem se poišče 
minimum funkcije, ki predstavlja vsoto kvadratov odstopanj med pravo in napovedano 
vrednostjo. Ker je Gompertzova funkcija nelinearna, za nelinearne funkcije pa je 
iskanje minimuma lahko zelo zahtevno, se jo še prej s preprosto transformacijo 
prevede v linearno funkcijo (Turk, 2012). Gompertzov model se v linearno enačbo 
pretvori z uporabo naravnih logaritmov: 
 𝑌  = 𝑙𝑛 𝑙𝑛 𝐿𝑦 = 𝑙𝑛 𝑎 − 𝑏𝑡 
 
pri čemer je: 
- Yt – z naravnim logaritmom transformirana vrednost števila električnih vozil v 
posameznem letu 
- L, a, b, yt – koeficienti, ki so predstavljeni v prejšnji enačbi 
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Dobljena parametra a in b se potem uporabi v Gompertzovi enačbi tudi za 
napovedovanje vrednosti v prihodnjih letih (Trappey, Hsin-Ying, 2008). Vse to je dokaj 
preprosto izvesti v programu Excel. 
 
4.3. Izdelava scenarijev 
 
4.3.1. Osnovni scenarij – »Business as usual« 
 
Pri osnovnem scenariju smo uporabili Gompertzov model, pri čemer smo število 
osebnih električnih vozil leta 2035 določili tako, da smo uporabili slovenske podatke iz 
preteklosti in z njimi napovedali stanje v prihodnosti. Uporabili smo podatke o številu 
registriranih osebnih vozil v Sloveniji po letih od vključno leta 2013 do leta 2018 
(začetek časovne vrste je leto 2008), nismo pa upoštevali števila novo registriranih 
vozil. Z Gompertzovo funkcijo se prikaže število vseh izdelkov na trgu v določenem 
času in poteka po S-krivulji. Poleg spodaj predstavljenih razlogov smo se za to krajšo 
časovno vrsto odločili tudi, ker menimo, da so podatki iz prvih let lahko bolj 
problematični, saj je število osebnih vozil zelo majhno in že vsako odstopanje vpliva 
na rezultat. 
 
 
Slika 22: Transformiran Gompertzov model za število osebnih električnih vozil v Sloveniji po letih (Vir 
podatkov: IJS, 2019). 
 
Za zgornjo mejo osebnih vozil v prihodnosti smo uporabili število 1,3 milijona, dobljeno 
iz literature za leto 2030 (Elektromobilnost, 2012). Menimo tudi, da je trg osebnih vozil 
v Sloveniji blizu zasičenosti oziroma že zasičen, saj delež osebnih vozil na prebivalca 
znaša okrog 0,59. Glede na to, da je bilo ob koncu leta 2018 v Sloveniji registriranih 
nekaj več kot 1,22 milijona osebnih vozil (IJŠ), menimo, da se število v prihodnosti ne 
bo dosti povečalo. 
 
Parametra a in b smo določili z zgoraj opisano metodo, torej z metodo najmanjših 
kvadratov, tako da je prileganje regresijske premice transformiranim vrednostim števila 
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registriranih vozil po letih najboljše. S T-testom, pri čemer vrednost statistike T znaša 
-52,69, smo dokazali linearno zvezo med časom in transformiranimi vrednostmi števila 
registriranih osebnih električnih vozil v Sloveniji, s tem pa tudi, da Gompertzov model 
pojasni časovno vrsto od leta 2013 do leta 2018. Seveda ne moremo trditi, da bo tudi 
v prihodnosti tako.  
 
Preden smo se odločili za uporabo podatkov časovne vrste od leta 2013 do leta 2018 
in Gompertzovega modela, smo preizkusili še druge kombinacije, na primer podatke 
za celotno časovno vrsto, in sicer od leta 2008 do leta 2018. Tudi v tem primeru je bila 
zveza med leti in logaritmiranimi vrednostmi števila osebnih električnih vozil linearna 
(T-test je znašal -40,97). 
 
 
Slika 23: Pravi podatki za število osebnih električnih vozil v Sloveniji po letih in modelirani z 
Gompertzovim modelom (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
Za končno odločitev smo rezultate, ki smo jih dobili pri različnih parih koeficientov, 
preverili z metodo povprečnih kvadratov napak (RMSE – Root Mean Square Error). 
Metoda preveri povprečna odstopanja med pravimi in napovedanimi vrednostmi. 
Reziduali se kvadrirajo, vsota se deli s številom opazovanj in rezultat koreni. Manjša, 
kot je vrednost, bolje se funkcija prilega pravim vrednostim in boljša je napoved 
(Trappey, Hsin-Ying, 2008). Podobna je metoda najmanjših kvadratov, le da smo 
RMSE uporabili pri nelinearni Gompertzovi funkciji, par koeficientov pa izbrali s 
preverjanjem vrednosti RMSE, potem ko smo preizkusili več parov, pridobljenih z 
linearno regresijo. 
 
Preizkusili smo tudi preprost logistični model, ki je dal nerealne rezultate, tudi RMSE 
je bil zelo visok, ne glede na to, kateri par koeficientov smo uporabili. 
 
4.3.2. Optimistični norveški scenarij 
 
Pri opisu postopka drugega scenarija bomo pojasnili le razlike glede na postopek, ki 
smo ga uporabili pri izdelavi prvega scenarija, saj smo v osnovi uporabili isto metodo. 
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Želeli smo dobiti Gompertzov model, po katerem bi število osebnih električnih vozil v 
Sloveniji od leta 2018 naprej raslo tako hitro kot na Norveškem. Cilj je bil torej, da 
najdemo Gompertzovo funkcijo, ki bi se čim bolje prilegala že znanim slovenskim 
podatkom od leta 2008 do leta 2018 in hkrati, da bi bila od leta 2018 naprej čim bolj 
podobna norveški hitrosti rasti. 
 
Vrednosti koeficientov a in b, ki smo jih uporabili, smo dobili s podatki o številu 
električnih vozil po letih za Norveško, kjer je v svetovnem merilu daleč največ osebnih 
električnih vozil na prebivalca na svetu. Podatke za število električnih vozil smo vzeli z 
velikokrat navajane strani EAFO. Vendar so na tej strani zgolj podatki od leta 2007 
naprej. Po nekaterih virih so se električna vozila na Norveškem začela pojavljati že 
pred letom 2000. Za začetek časovne vrste smo vzeli leto 2004, v katerem so se po 
nekaterih virih prav tako začela pojavljati električna vozila. Za pridobitev koeficientov 
smo uporabili podatke s strani EAFO za obdobje 2008 do 2018, kljub temu, da smo 
kot začetno leto uporabili leto 2004. Kot zgornjo mejo števila vseh osebnih vozil leta 
2035 smo določili število 2,8 milijona. Število osebnih vozil ob koncu leta 2018 je na 
Norveškem namreč znašalo 2,769 milijona (Registered vehicles, 2019). Menimo tudi, 
da je trg z osebnimi vozili na Norveškem tako kot v Sloveniji že zasičen oziroma blizu 
zasičenosti. Lahko pride tudi do drugačnega trenda, in sicer, da bo število nekaj let 
raslo, potem pa začelo upadati, morda zaradi bolje organiziranega javnega prometa 
ali drugega dejavnika. Seveda so to zgolj predvidevanja. 
 
 
Slika 24: Transformiran Gompertzov model za norveške podatke (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
Tudi pri drugem scenariju smo z istimi metodami poskušali dobiti koeficienta a in b. 
Uporabili smo celotno časovno vrsto s strani EAFO, in sicer od leta 2007 do leta 2018, 
čeprav se je premica, ki napove logaritmirane vrednosti števila osebnih električnih vozil 
po letih, najbolje prilegala podatkom iz leta 2011 ali 2012. Tudi napaka RMSE za 
celotno časovno vrsto je bila v tem primeru veliko boljša, a se za uporabo teh podatkov 
nismo odločili, kar bomo pojasnili v nadaljevanju. S T-testom, vrednost znaša -13,79, 
smo dokazali linearno zvezo med časom in transformiranimi vrednostmi števila 
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registriranih vozil na Norveškem in s tem tudi, da se časovna vrsta od leta 2007 do leta 
2018 prilega Gompertzovem modelu. 
 
Dobljeno funkcijo smo nato uporabili na slovenskih podatkih, pri čemer smo poleg 
predvidenega števila vseh električnih vozil leta 2035 prilagodili še parameter a, ki 
predstavlja zamik začetka rasti v Gompertzovem modelu. Norveška časovna vrsta 
števila električnih osebnih vozil po letih se namreč začne z letom 2004, medtem ko je 
začetek slovenske leto 2008. Parameter a smo skušali najti tako, da bi se Gompertzov 
model z že izračunanim »norveškim« parametrom b čim bolje prilegal podatkom o 
številu osebnih električnih vozil po letih v Sloveniji od leta 2008 do leta 2018. Želeli 
smo čim bolj zmanjšati RMSE ob predpostavki, da je koeficient b že znan. Ker je 
funkcija nelinearna, smo to storili z metodo Generalized reduced gradient (GRG), ki jo 
omogoča Excelov dodatek Reševalnik (Solver). 
 
 
Slika 25: Pravi podatki za število osebnih električnih vozil v Sloveniji po letih in modelirani z 
Gompertzovim modelom glede na norveške podatke (Vir podatkov: IJS, 2019; Passenger cars, 2019). 
 
Naj pojasnimo, zakaj nismo uporabili ugodnejših koeficientov, ki bolje pojasnijo rast 
števila električnih vozil na Norveškem. Glavna težava je prehitra napovedana letna rast 
v prihodnjih letih. Ob tako hitri rasti bi se število osebnih električnih števil v prihodnjih 
letih zelo približalo skupnemu številu vseh novo registriranih osebnih vozil, oziroma bi 
jih po nekaterih podatkih celo preseglo, kar pa je nemogoče. Tudi, če bodo po letu 
2025 vsa novo registrirana vozila električna, bo teh glede na število v letu 2018 okrog 
145.000 (to je podatek s strani EAFO). Norveški statistični urad sicer navaja, da je bilo 
leta 2018 prvič registriranih skoraj 173.000 osebnih vozil – verjetno gre za razliko v 
metodologiji glede tega, kaj je osebni avtomobil in kaj je nova registracija –, a tudi v 
tem primeru je realno nemogoče, da bi se število osebnih električnih vozil okrog leta 
2025 povečevalo za 150.000 na leto, kar je rezultat napovedi ob upoštevanju hitre rasti 
od leta 2011 (First time registered private cars, by type of adjustment 1991M01 - 
2019M05, 2019). 
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Morda je težava tudi v podatkih. Na primer leta 2016 je bilo na Norveškem skupaj 
registriranih električnih vozil za okrog 56.000 več kot leto prej, torej leta 2015, čeprav 
je bilo v letu 2016 novo registriranih električnih osebnih vozil le nekaj več kot 44.000. 
Kot rečeno smo uporabili podatek za skupno registrirana vozila, saj je Gompertzova 
funkcija pravzaprav porazdelitvena funkcija skupnega števila elementov v določenem 
obdobju. Ta podatek namreč vključuje tudi vozila, ki so že šla s trga. 
 
Dilema je, ali Gompertzova funkcija upošteva, da bo šlo s časom več električnih vozil 
s trga kot na začetku časovne vrste, ko so vozila še relativno nova. Pomisleki so tudi, 
da Gompertzov model morda ne pojasni dobro prodora na trg električnih vozil v primeru 
Norveške, ali pa je njihova rast po letu 2011 neobičajno hitra. Morda bi se bilo za 
natančnejše rezultate potrebno poglobiti tudi v podatke, kar presega okvir 
magistrskega dela. 
 
Spodbudno je dejstvo, da je najhitrejša rast števila električnih vozil glede na naš 
Gompertzov model predvidena okrog leta 2025. To pa je leto, ko Norvežani 
napovedujejo, da ne bodo več prodajali novih vozil z motorji z notranjim izgorevanjem. 
Glede na to, da bodo tedaj električna vozila še vedno relativno malo rabljena, jih bo 
šlo manj s trga kot vsako naslednje leto, saj bodo vsako naslednje leto starejša. 
Seveda so tukaj še rabljena vozila z motorji z notranjim izgorevanjem, ki se bodo 
prodajala tudi po letu 2025. Ne glede na vse dejavnike menimo, da je Gompertzov 
model glede najhitrejše rasti števila električnih vozil okrog leta 2025 na Norveškem v 
splošnem pravilen. 
 
4.3.3. Pesimistični »netržni« scenarij 
 
Tretji scenarij ne upošteva teorije difuzije inovacije. Ne upošteva torej razpršitve, 
hitrega povečanja števila električnih vozil v nekaj letih, potem ko se prva vozila pojavijo 
na trgu. Predvideva, da bo število električnih osebnih vozil sicer naraščalo, vendar da 
bo naraščalo tako kot od začetka časovne vrste. 
 
Spet smo uporabili linearno regresijo, vendar smo glede na to, da število vozil po letih 
ne narašča linearno, uporabili polinomsko regresijo. Polinomska regresija je nelinearni 
model podatkov, vendar gre v statistiki za linearen problem, saj je model linearna 
funkcija neznanih koeficientov. Linearni model zapišemo z enačbo, kjer epsilon 
podobno kot pri linearni regresiji predstavlja odstopanje od modela. Z regresijo želimo 
določiti ocene neznanih regresijskih parametrov, tako da bodo odstopanja dejanskih 
vrednosti od modela čim manjša. Spet uporabimo metodo najmanjših kvadratov (Turk, 
2012). 
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Slika 26: Polinomski model, ki ga lahko razumemo tudi kot model linearne regresije več spremenljivk, za 
napoved števila električnih vozil v Sloveniji (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
 
Slika 27: Pravi podatki za število osebnih električnih vozil v Sloveniji po letih in modelirani s polinomskim 
modelom (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
Polinomsko regresijo lahko razumemo tudi kot linearno regresijo več spremenljivk, pri 
kateri različne neodvisne spremenljivke x predstavljajo vrednosti različnih potenc 
spremenljivke x, v našem primeru torej časa. Uporabili smo model polinoma tretje 
stopnje, ki se po metodi najmanjših kvadratov prilega podatkom, veliko bolje kot 
enostavnejši model polinoma druge stopnje: 
 𝑦 = 4,9738𝑥 + 57,11𝑥 + 205,2𝑥 + 186,17 
 
pri čemer je: 
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- x - stopnja spremenljivke časovna vrsta po letih 
- y - število električnih vozil po letih 
 
4.3.4. Nemški scenarij 
 
Scenarij smo poimenovali nemški, saj smo število osebnih električnih vozil v Sloveniji 
napovedovali s spremenljivko 'število osebnih električnih vozil v Nemčiji'. Sprva smo 
za napoved uporabili metodo linearna regresija več spremenljivk, s katero smo na 
začetku pisanja magistrskega dela nameravali izdelati tri scenarije, vendar se je pri 
izdelovanju modela pojavilo kar nekaj težav. 
 
Ne glede na težave je bilo iskanje spremenljivk eden ključnih in najbolj obsežnih delov 
raziskave, s katerim smo prišli do številnih ugotovitev in spoznanja na več mestih v 
magistrskem delu. 
 
Prva težava pri uporabi linearne regresije več spremenljivk se je pojavila ob ugotovitvi, 
da je število električnih vozil v Nemčiji spremenljivka, ki daleč najbolj pojasni število 
električnih vozil v Sloveniji. Tudi druge spremenljivke, na primer slovenski BDP, 
prikazujejo statistično značilno povezavo z rastjo števila osebnih električnih vozil v 
Sloveniji, vendar niso statistično značilno pomembne, če jih upoštevamo skupaj, 
predvsem s številom osebnih električnih vozil v Nemčiji. Rezultati T-statistike in P-
vrednosti so pokazali, da je le parameter 'število osebnih električnih vozil v Nemčiji' 
statistično značilno povezan s številom osebnih električnih vozil v Sloveniji, če 
uporabimo vseh omenjenih 7 parametrov skupaj. Če bi torej na ta način napovedovali 
število električnih vozil v Sloveniji, bi bili dovolj podatki o številu osebnih električnih 
vozil v Nemčiji. Vendar tudi ti podatki, ki smo jih sicer uporabili in rezultate prikazali v 
naslednjem poglavju, pomenijo le napoved. 
 
Preglednica 8: Ocene parametrov linearne regresije, ki pojasnijo število osebnih električnih vozil v 
Sloveniji. Meja kritičnega območja T statistike je ±3,250. 
 
 
Druga težava se je pojavila ob poskusu, da bi upoštevali zgolj preostale spremenljivke 
– brez spremenljivke 'število osebnih električnih vozil v Nemčiji' –, a z njimi ne bi mogli 
napovedati hitre rasti števila električnih vozil. En primer so subvencije, ki, denimo, zelo 
Parametri Standardna napaka T-statistika P-vrednost
Konstanta -1630,849 1398,484 -1,166 0,364
BDP 0,050 0,047 1,060 0,400
Cena 
neosvinčenega 95 
bencina
866,983 1894,771 0,458 0,692
Število polnilnih 
točk -0,434 0,532 -0,815 0,501
Cena dizla -976,126 1981,986 -0,492 0,671
Cena - Nissan Leaf -0,002 0,017 -0,139 0,902
Subvencije -0,008 0,028 -0,276 0,809
Električni 
avtomobili - 
Nemčija
0,009 0,001 7,369 0,018
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vplivajo na prodajo električnih vozil, vendar ne morejo pojasniti rasti dolgoročno. Poleg 
tega vpliva subvencij ne moremo pojasniti z linearno regresijo, saj gre za skoke rasti 
subvencij in v prihodnosti morda tudi padce vrednosti subvencij. Z drugimi besedami, 
rast subvencij se bo kmalu oziroma se je že ustavila, morda bo v prihodnosti padla, 
medtem ko se je rast števila električnih vozil šele dobro začela. Podobno je z drugimi 
spremenljivkami. Le spremenljivka 'število električnih polnilnic' bi se lahko povečevala 
premosorazmerno z odvisno spremenljivko število osebnih električnih avtomobilov in 
tudi pojasnila njihovo hitro rast. Vprašanje pa je, ali ni število polnilnic bolj posledica 
kot vzrok rasti števila osebnih električnih vozil. 
 
Težava pri napovedi je bila tudi majhno skupno število električnih vozil v Sloveniji, kar 
pomeni, da lahko določen dejavnik v določenem obdobju zelo vpliva na pospešitev 
prodaje, pa ga nismo mogli vključiti v model. Po nekaterih virih naj bi na primer na 
Norveškem leta 2011 do velikega skoka v prodaji električnih vozil prišlo, ko je na trg 
vstopilo vozilo Nissan Leaf, eden od prvih modelov, ki so bili sprejemljivi za širši krog 
uporabnikov. V Sloveniji bi lahko hitrejšo rast v zadnjih letih pojasnili tudi s tem, da sta 
na trg prišli vozili Renault Zoe in BMW i3. Te ugotovitve je težko pojasniti v modelu 
oziroma njihova razlaga presega okvire magistrskega dela. Morda bi jih lahko pojasnili 
z modeli izbire, ki jih nismo uporabljali. Morda se bomo izdelave modelov izbire lotili v 
doktorskem delu. 
 
 
Slika 28: Število osebnih električnih vozil v Nemčiji in Sloveniji po letih. Podatki kažejo na veliko 
statistično povezanost (Vir podatkov: IJS, 2019; Passenger cars, 2019). 
 
Glede na to, da je v Sloveniji tako malo osebnih električnih vozil, za zdaj ne moremo 
trditi, da bodo množično prodrla na trg in vplivala na okolje. Na Norveškem, kjer je bilo 
ob koncu leta 2018 že skoraj 10 % osebnih električnih vozil, se je to morda že zgodilo. 
Težko je reči, zakaj. Nekateri viri navajajo, do so velik skok v rasti povzročili privlačni 
novi modeli, nekateri, da so na to vplivale različne ugodnosti, zaradi katerih so postali 
tudi cenovno bolj ugodni kot avtomobili z motorji z notranjim izgorevanjem, za nakup 
katerih so na Norveškem visoki davki (Fearnley in sod., 2015; Berman, 2019). Katera 
ugodnost, kdaj in kako je vplivala na pospešeno rast? Z nekaterimi modeli izbire 
raziskovalci poskušajo podrobno raziskati vpliv različnih ugodnosti na rast števila 
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električnih vozil, a taka podrobna analiza, kot rečeno, presega okvir tega dela in jo 
bomo morda uporabili v doktorskem delu. 
 
4.4. Računanje porabe energije 
 
Računanje porabe energije, ki bi jo porabila osebna električna vozila leta 2035 v 
primeru različnih scenarijev je dokaj preprosto. Poraba goriva se pri električnih vozilih 
meri v (kWh/km). Za izračun letne prevožene razdalje vseh električnih vozil (LPR – 
km/leto) potrebujemo podatek o letni kilometrini, ki jo je naredil povprečni osebni avto, 
in povprečno specifično porabo energije na kilometer.  
 
Glede letne prevožene razdalje smo vzeli podatek iz Podnebnega ogledala 2018 
Ukrep v središču – Električna mobilnost, in sicer njihov zadnji podatek za leto 2016. 
Številka je prikazana na grafu in znaša več kot 17.500 km/leto, vendar smo jo v 
raziskavi zaokrožili na to vrednost (Kovač in sod, 2018). Povprečna specifična poraba 
energije (SPE) električnih vozil znaša med 0,2 in 0,26 kWh/km. V raziskavi smo 
uporabili povprečno vrednost 0,23 kWh/km. Glede na to, da niso vsa električna vozila 
baterijska, smo morali določiti delež BEV in delež PHEV, od PHEV pa še delež 
električnih kilometrov. Priključni hibridi namreč del razdalje prevozijo z električnimi 
motorji, del pa z motorji z notranjim izgorevanjem. Razmerje med BEV in PHEV za leto 
2018 (to leto smo uporabili v raziskavi) je 73 % / 27 %. Delež električnih kilometrov 
PHEV je 55 % (Global EV Outlook, 2019). Dobimo naslednjo enačbo: 
 
poraba energije [kWh/leto] = povprečna SPE [kWh/km] * LPR [km/leto] 
 
Letno prevoženo razdaljo, torej vse prevožene kilometre z električnimi motorji, smo 
dobili tako, da smo število BEV, torej 73 % vseh osebnih električnih vozil, pomnožili s 
povprečno prevoženo razdaljo osebnih vozil za leto 2016 (17500 km/leto). Pri PHEV 
smo 27 % vseh osebnih električnih vozil, pomnožili s 17500 (km/leto) in z 0,55. Toliko 
glede na literaturo znaša delež prevoženih kilometrov z električnimi motorji pri 
priključnih hibridih. Enačbe za letno prevoženo razdaljo so naslednje: 
 
LPR [km/leto] = LPR BEV [km/leto] + LPR PHEV [km/leto] 
LPR BEV [km/leto] = delež BEV * 17500 km/leto 
LPR PHEV [km/leto] = delež PHEV * 17500 km/leto * 0,55 
 
Pri izračunih smo uporabili nekatere aproksimacije, in sicer za letno prevoženo razdaljo 
(za leto 2016), za povprečno specifično porabo energije (glede na literaturo) in delež 
BEV ter PHEV. Vsi ti parametri se namreč spreminjajo s časom, določanje vsakega za 
vsako leto posebej pa presega okvir magistrskega dela. Uporabili smo podatke, ki so 
se nam zdeli najbolj smiselni, tudi glede na literaturo. Morda se bomo podrobneje lotili 
raziskav v doktorskem delu. 
 
4.5. Računanje vplivov električnih avtomobilov na toplogredne pline 
 
Izračunali smo, kolikšen bo vpliv osebnih električnih vozil leta 2035 na izpuste 
toplogrednih plinov, ki so preračunani v ekvivalent CO2, in sicer glede na različne 
scenarije rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji. Pri tem smo oblikovali nekaj 
predpostavk in približkov. 
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Predpostavili smo, da bo razmerje med BEV in PHEV 73 % / 27 %, torej isto kot ob 
koncu leta 2018 in kot pri računanju porabe energije. Predpostavili smo, da izpusti v 
prometu prispevajo 30 % vseh izpustov, kar je povprečje od leta 2008 do 2017 (Izpusti 
toplogrednih plinov, 2019). Predpostavili smo tudi, da osebna vozila prispevajo 60 % 
izpustov k skupnim izpustom CO2 iz prometa (Đorić in sod., 2018). Spreminja se 
namreč tako delež izpustov v prometu, ki v zadnjih desetletjih v splošnem narašča, kot 
skupni izpusti toplogrednih plinov, ki se v zadnjih desetletjih zmanjšujejo (Izpusti 
toplogrednih plinov, 2019). Predpostavljamo, da bo spremenljivka, ki bo vplivala na to 
razmerje, le delež osebnih električnih vozil, ki bo različen glede na različne scenarije. 
Končni rezultat bo povedal, koliko bodo osebna električna vozila prispevala k 
zmanjšanju izpustov CO2 do leta 2035. Zanima nas vpliv osebnih električnih vozil. 
 
 
Slika 29: Letni skupni izpusti toplogrednih plinov, letni izpusti iz prometa prometa (izraženo v 1000 ton 
ekvivalenta CO2) in delež prometnih izpustov od skupnih v Sloveniji (Vir podatkov: Izpusti toplogrednih 
plinov, 2019). 
 
Če ne bi uporabili teh predpostavk, bi bilo računanje prezapleteno in hkrati rezultat ne 
nujno boljši. Spreminjajo se namreč različne spremenljivke in težko je napovedati, 
kako. Povprečni izpusti na prevožen kilometer (izraženi v g CO2/km) upadajo zaradi 
bolj kakovostnih motorjev z notranjim izgorevanjem. Na drugi strani se povečuje število 
osebnih vozil in tudi prevožena razdalja na vozilo (Kovač in sod, 2018). Spreminja se 
tudi razmerje med dejavniki, ki prispevajo izpuste toplogrednih plinov. Pred časom jih 
je več prispevala energetika, v zadnjem času največ promet. 
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Ne vemo točno, kakšni so ti trendi in kdaj ter kako se bodo morda obrnili. Zato smo 
poskušali uporabiti čim bolj logične predpostavke, tako da bo jasno izražen vpliv 
osebnih električnih vozil. Uporabili smo naslednje enačbe: 
 
zmanjšanje TGP [%] = delež osebnih el. vozil [%] * prispevek TGP vseh osebnih vozil 
[%] 
 
delež osebnih el. vozil [%] = delež BEV (2018) + (delež PHEV [2018] * 55%) 
 
prispevek TGP vseh osebnih vozil [%] = 30 % * 60 % = 18 % 
 
55 % - delež kilometrov, ki jih PHEV prevozijo na električni pogon 
30 % - delež toplogrednih plinov, ki jih v Sloveniji prispeva promet 
60 % - delež toplogrednih plinov, ki jih od prometa v Sloveniji prispevajo osebna vozila 
TGP – toplogredni plini, katerih delež računamo; izraženi so v tonah ekvivalent CO2 
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5. REZULTATI 
 
5.1. Rezultati – število električnih vozil 
 
Naredili smo štiri scenarije rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji za leto 2035, 
pri čemer sta osnovni, velikokrat imenovani Bussines as usual (dobesedni prevod je 
poslovanje brez sprememb), in optimistični norveški narejena z Gompertzovim 
modelom (slika 30). Za tem je teorija difuzije inovacije, ki predpostavlja, da bo v 
določenem trenutku prišlo do širjenja izdelka na trgu. Pesimistični scenarij ne 
predpostavlja tega nenadnega preboja tehnološkega izdelka na trg, zaradi česar je tudi 
rast precej bolj počasna in enakomerna. Pri pesimističnem scenariju gre za 
ekstrapolacijo podatkov v prihodnost, pri čemer smo uporabili polinomsko regresijo. 
Različne spremenljivke so različne stopnje časa oziroma rangirane časovne vrste po 
letih. Nemški scenarij je tudi nastal s pomočjo linearne regresije več spremenljivk, kjer 
je bila ena izmed spremenljivk število osebnih električnih vozil v Nemčiji, kar je tudi 
napoved. Podatke smo dobili v magistrskem delu (Groeneweg, 2016). Glede na to, da 
je zgolj ta spremenljivka pojasnila število osebnih električnih vozil v Sloveniji, smo jo 
uporabili v modelu, ki se je skrčil na eno spremenljivko. 
 
 
Slika 30: Scenariji rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji (Vir podatkov: IJS, 2019; Passenger 
cars, 2019). 
 
 
Zaradi različnih metod so zelo različni tudi rezultati. Glede na optimistični scenarij, pri 
katerem je  rast števila osebnih električnih vozil podobna tisti na Norveškem,  lahko 
leta 2035 pričakujemo več kot 0,5 milijona električnih vozil oziroma 42 %, leta 2030 pa 
približno 270.000 oziroma 21 %. To pomeni, da bi bil dosežen optimalni cilj predloga 
Strategije na področju razvoja trga za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi z 
alternativnimi gorivi v prometnem sektorju v Republiki Sloveniji, ki je 20 % osebnih 
avtomobilov na alternativna goriva. Za zdaj so skoraj vsa osebna vozila na alternativna 
goriva v Sloveniji električna (BEV ali PHEV). Na drugi strani pesimistični scenarij 
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predvideva, da bo v Sloveniji leta 2035 zgolj približno 70.000 oziroma 5 % osebnih 
električnih avtomobilov  in leta 2030 še približno pol manj. 
 
Preglednica 9: Število in delež osebnih električnih vozil glede na različne scenarije. 
 
Težko je napovedati, kaj se bo dejansko zgodilo. Konec leta 2018 je bilo namreč v 
Sloveniji registriranih le nekaj več kot 1800 osebnih električnih vozil, medtem ko je bilo 
vseh osebnih vozil več kot 1,2 milijona. Na Norveškem se je na primer rast v nekaj letih 
zelo povečala. Do preboja električnih vozil na trg je prišlo leta 2011. Glede na 
kategorizacijo sprejemnikov inovacije na podlagi inovativnosti so na Norveškem v fazi 
zgodnjih sprejemnikov, v nekaj letih pa bo že tako imenovana zgodnja večina kupovala 
električna vozila. To pomeni, da bo trg preplavljen z električnimi vozili. Iztok Seljak s 
podjetja Hidria Holding d.o.o. meni, da bo v Sloveniji v nekaj letih prišlo do hitrega 
porasta števila električnih vozil. Vendar je imela po drugi strani ob koncu leta 2018 le 
peščica držav več kot 1 % osebnih električnih vozil v celotnem voznem parku. 
 
5.1.1. Osnovni scenarij »Business as usual« 
 
Glede na osnovni scenarij, ki smo ga oblikovali z Gompertzovim modelom – 
tega smo nastavili tako, da smo uporabili znane podatke o številu registriranih osebnih 
električnih avtomobilov –, se bo rast števila osebnih električnih avtomobilov v 
naslednjih letih v Sloveniji zelo povečala. Leta 2035 bo registriranih več kot 200.000 
osebnih električnih vozil oziroma 16 %. Prišlo bo do tako imenovane difuzije oziroma 
razpršitve na trgu. Leta 2026, ko bo na trgu okrog 34.000 oziroma 3 % električnih vozil, 
bodo električna vozila prvič začeli kupovati tako imenovani zgodnji sprejemniki. Pred 
tem bo še vedno doba inovatorjev, v socialnem sistemu prvih, ki kupujejo določen 
izdelek in predstavljajo zgolj 2,5 % potencialnega trga. Po tem scenariju bo doba 
inovatorjev trajala 18 let. Do najhitrejše rasti bo prišlo šele leta 2044, ko bo na trgu 
okrog 35.000 električnih vozil več kot prejšnje leto, skupaj pa 39 %. Pri skoraj 37 % 
ima namreč Gompertzova funkcija najhitrejšo rast. 
 
Kljub skoku rasti števila električnih vozil v nekaj letih ne bo dosežen cilj Strategije na 
področju razvoja trga za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi z alternativnimi 
gorivi v prometnem sektorju v Republiki Sloveniji, to je 200.000 oziroma 17 % osebnih 
električnih vozil v Sloveniji do leta 2030. 
 
Čeprav se trenutno zdi težko predstavljivo, da bo število električnih vozil v Sloveniji v 
prihodnjih letih tako zraslo, morda ta rast ni izjemno hitra za običajen prodor novega 
izdelka na trg. Po tem scenariju bi bil 50-odstotni tržni delež osebnih električnih vozil v 
Sloveniji dosežen šele leta 2049. Po teoriji difuzije inovacije se bodo električna vozila 
tedaj razširila v skupino tako imenovane pozne večine. 
Leto Pesimistični Osnovni Optimistični Nemški Pesimistični Osnovni Optimistični Nemški
2015 362 362 362 362 0% 0% 0% 0%
2020 3757 4486 7828 4285 0% 0% 1% 0%
2025 14011 26144 76566 18703 1% 2% 6% 1%
2030 34839 88079 270800 50475 3% 7% 21% 4%
2035 69970 203406 545190 98664 5% 16% 42% 8%
Število Delež
Število in delež osebnih električnih vozil po letih glede na različne scenarije
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Slika 31: Število in delež osebnih električnih avtomobilov v Sloveniji od leta 2008 do 2035 glede na 
osnovni scenarij »Business as usual« (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
5.1.2. Optimistični norveški scenarij 
 
 
Slika 32: Število in delež osebnih električnih avtomobilov v Sloveniji od leta 2008 do leta 2035 glede na 
optimistični norveški scenarij (Vir podatkov: IJS, 2019; Passenger cars, 2019). 
 
Glede na optimistični scenarij, ki smo ga izvedli z Gompertzovim modelom - nastavili 
smo ga tako, da smo uporabili znane podatke o številu registriranih osebnih električnih 
avtomobilov na Norveškem in jih nato aplicirali v slovenski okvir –, se bo rast števila 
osebnih električnih avtomobilov v Sloveniji v naslednjih letih skokovito povečala. Leta 
2035 bo registriranih skoraj 550.000 osebnih električnih vozil oziroma 42 %. Prišlo bo 
do tako imenovane difuzije oziroma razpršitve na trgu. Doba inovatorjev bo končana 
leta 2023, sicer le tri leta prej kot pri osnovnem scenariju, vendar bo nato rast izjemno 
hitra. Najhitrejša bo leta 2034, ko bo na trgu približno 56.000 osebnih električnih vozil 
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več kot leto prej in skupaj 38 %. Polovica tržne zasičenosti bo dosežena leta 2036. 
Težko si je predstavljati tak skok v rasti števila, do katerega pa je na Norveškem 
vendarle prišlo. 
 
5.1.3. Pesimistični netržni scenarij 
 
 
Slika 33: Število in delež osebnih električnih avtomobilov v Sloveniji od leta 2008 do 2035 glede na 
pesimistični scenarij (Vir podatkov: IJS, 2019). 
 
Pesimistični scenarij smo izvedli s polinomsko regresijo, ki je linearna regresija več 
spremenljivk, ne predvideva učinka difuzije oziroma hitrega širjenja osebnih električnih 
vozil na trgu. Predvideva sicer hitro rast, a ker je trenutno število osebnih električnih 
vozil na slovenskem trgu majhno, v Sloveniji električna vozila še dolgo ne bodo 
prevladovala. Leta 2035 bo po tem scenariju v Sloveniji registriranih približno 70.000 
oziroma 5 % osebnih električnih vozil. 
 
V tem trenutku se to zdi najbolj verjeten scenarij, saj si je težko predstavljati veliko 
spremembo v prometnem sektorju. 
 
5.1.4. Nemški scenarij 
 
Nemški scenarij smo izvedli z linearno regresijo več spremenljivk, pri čemer smo izločili 
vse spremenljivke, razen števila osebnih električnih vozil v Nemčiji, ki edino pojasni 
rast števila električnih vozil v Sloveniji. Poskusili smo tudi z drugimi spremenljivkami, 
od katerih pa nobena ni statistično značilno linearno povezana s številom električnih 
vozil v Sloveniji, če jih uporabimo skupaj s spremenljivko število osebnih električnih 
vozil v Nemčiji. Preizkusili smo več različnih kombinacij pri izdelavi modela. Pri uporabi 
spremenljivk 'BDP', 'cena reprezentativnega modela', 'subvencije' in 'število polnilnih 
točk' je le 'BDP' edina spremenljivka, ki je v tej kombinaciji statistično značilno linearno 
povezana s številom električnih avtomobilov v Sloveniji. Vendar se po tej predpostavki 
slovenski BDP ne more tako povečati, da bi bilo število osebnih električnih vozil leta 
2035 tako veliko, da bi občutno prispevalo k zmanjšanju izpustov CO2 leta 2035. 
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Ob upoštevanju nemških podatkov glede osebnih električnih vozil smo dobili na prvi 
pogled zanimiv in smiseln rezultat, in sicer da bo leta 2035 v Sloveniji skoraj 100.000 
osebnih električnih vozil oziroma približno 8 %. Scenarij smo izvedli/oblikovali? tudi 
zato, da bi primerjali rezultate prvih treh scenarijev, potem ko smo opustili prvotno idejo 
o napovedovanju števila električnih vozil s spremenljivkami, ki najbolj pojasnijo rast. 
 
Vendar menimo, da je rezultat problematičen. Število električnih vozil v Nemčiji je bilo 
namreč prav tako napovedano z Gompertzovim modelom. Težava je, da 
napovedujemo odvisno spremenljivko, torej število osebnih električnih avtomobilov v 
Sloveniji z neodvisno spremenljivko, ki je bila prav tako napovedana. 
 
Ta napoved pa je verjetno najbolj problematična še iz nekega drugega razloga. 
Namreč zato ,ker je delež električnih vozil v Nemčiji  približno trikrat večji kot v Sloveniji. 
Enako razmerje se ohranja tudi pri napovedih. Sicer skupno število in delež osebnih 
električnih vozil po tej predpostavki sledita Gompertzovi porazdelitvi, vendar ves čas 
operiramo s trikrat manjšim deležem kot v Nemčiji. Po tej napovedi bo leta 2035 v 
Nemčiji približno 23 % električnih vozil (Groeneweg, 2016), v Sloveniji pa jih bo nekaj 
manj kot 8 %. Vendar, ko bo leta 2039 v Nemčiji strmina krivulje rasti začela padati, bo 
po tej predpostavki začela padati tudi v Sloveniji, četudi bodo električni avtomobili 
predstavljali zgolj 20 % voznega parka. To pa pomeni, da na trgu ne bodo nadomestili 
vozil z motorji z notranjim izgorevanjem. 
 
 
Slika 34: Število in delež osebnih električnih avtomobilov v Sloveniji od leta 2008 do 2035 glede na 
nemški scenarij (Vir podatkov: IJS, 2019; Passenger cars, 2019; Groeneweg, 2016). 
 
5.2. Električna energija, ki bi jo porabila osebna električna vozila glede 
na različne scenarije 
 
Poraba energije za električno vozilo znaša 3536 kW/h na leto, in sicer ob naslednjih 
predpostavkah: 
- Povprečna letna razdalja, ki jo prevozi avto: 17500 km, 
- povprečna specifična poraba energije na kilometer: 0,23 kWh/km, 
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- razmerje v številu BEV in PHEV bo ostalo enako kot ob koncu 2018: 73 % / 27 
%, 
- delež električnih kilometrov, ki se jih naredi s PHEV: 55 %. 
 
Leta 2035 bi glede na različne scenarije rasti števila osebnih električnih vozil v Sloveniji 
porabili: 
- 247 GWh/leto električne energije – pesimistični scenarij, 
- 719 GWh/leto električne energije – običajni scenarij, 
- 1928 GWh/leto električne energije – optimistični scenarij. 
 
Delež električne energije, ki bi ga porabili leta 2035 glede na različne scenarije rasti 
števila osebnih električnih vozil v Sloveniji in glede na skupno porabo električne 
energije leta 2018, ki je znašala 14.616 GWh (Poročilo o stanju na področju energetike 
v Sloveniji 2018, 2019): 
- 1,7 % skupne porabe električne energije glede na leto – pesimistični scenarij, 
- 4,9 % skupne porabe električne energije glede na leto – običajni scenarij, 
- 13,2 % skupne porabe električne energije glede na leto – optimistični scenarij. 
 
 
Slika 35: Napovedana letna poraba električne energije v odvisnosti od scenarijev rasti števila osebnih 
električnih vozil v Sloveniji (izraženo v GWh). 
 
Nuklearna elektrarna Krško s 696 MW moči na pragu na primer letno proizvede nad 
5000 GWh električne energije, kar predstavlja približno 40 % skupne proizvedene 
električne energije v Sloveniji (Proizvodnja, 2019). Srednja letna proizvodnja petih 
hidroelektrarn na Spodnji Savi na primer znaša skupaj 695 GWh (Letno poročilo, 
2018). Če bi realizirali vetrni potencial Občine Loški Potok, bi pridobili 120 GWh 
električne energije (Vetrna karta Občine Loški Potok, 2019). 
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5.3. Vplivi osebnih električnih avtomobilov na toplogredne pline 
 
Zmanjšanje količine toplogrednih plinov v Sloveniji do leta 2035, ki so običajno 
preračunani v mero tone CO2, smo računali, tako da smo upoštevali naslednje 
predpostavke: 
- razmerje v številu BEV in PHEV bo ostalo enako kot ob koncu 2018: 73 % / 27 
%, 
- delež električnih kilometrov, ki jih naredijo PHEV: 55 %, 
- delež izpustov toplogrednih plinov, ki jih prispeva promet: 30 %, 
- delež izpustov toplogrednih plinov, ki jih od celotnega prometa prispeva osebni 
promet: 60 %, 
- delež izpustov toplogrednih plinov, ki jih prispevajo osebna vozila: 18 %. 
 
Leta 2035 bi glede na različne scenarije rasti števila osebnih električnih vozil v 
Sloveniji, to je, v primeru 5-odstotnega, 16-odstotnega oziroma 42-odstotnega deleža 
osebnih električnih vozil, porabili: 
- 0,9 % manj toplogrednih plinov – pesimistični scenarij, 
- 2,5 % manj toplogrednih plinov – običajni scenarij, 
- 6,6 % manj toplogrednih plinov – optimistični scenarij. 
 
 
Slika 36: Zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov v Sloveniji (izraženo v %) v odvisnosti od scenarijev 
rasti števila osebnih električnih vozil. 
 
Zmanjšanje izpustov se morda ne zdi veliko glede na spremembe, ki se obetajo v 
osebnem prometu. Tudi optimistični scenarij, po katerem bi bilo v Sloveniji leta 2035 
skoraj 43 % električnih osebnih vozil, predvideva za manj kot 7 % zmanjšanja izpustov 
toplogrednih plinov. Vendar je smiselno poudariti, da osebna vozila prispevajo le 60 % 
toplogrednih plinov v celotnem prometnem sektorju (Đorić in sod., 2018). To pomeni, 
da se bo količina izpustov verjetno še bolj zmanjšala, saj menimo, da bo prišlo do 
elektrifikacije (sicer verjetno počasnejše kot v osebnem cestnem prometu) tudi v drugih 
segmentih prometa. Med električna vozila štejemo tudi priključne hibride, pri katerih 
delež električnih kilometrov znaša 55 % (Global EV Outlook, 2019). Verjetno se bodo 
ob boljši polnilni infrastrukturi spremenile vozne navade voznikov in povečal delež 
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električnih kilometrov tudi pri priključnih hibridih oziroma jih bodo nadomestila 
baterijska električna vozila. Izpusti toplogrednih plinov se že zmanjšujejo tudi pri vozilih 
z motorji z notranjim izgorevanjem, že dalj časa pa se zmanjšujejo tudi v drugih 
sektorjih in zelo verjetno se bodo zmanjševali tudi v prihodnosti. 
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6. SKLEP 
 
Večji del magistrskega dela je bil namenjen ugotavljanju, kaj se dogaja in kaj bi se v 
prihodnosti lahko zgodilo na področju električnih vozil. Namreč le v primeru, da bodo 
osebna električna vozila prišla množično na trg, je sploh aktualen zadnji del naloge, v 
katerem smo ugotavljali vplive na potrebe po energiji in na izpuste toplogrednih plinov.  
 
Glede na rezultate lahko pritrdilno odgovorimo na prvo in četrto raziskovalno 
vprašanje. Osebna električna vozila torej zamenjujejo vozila z motorji z notranjim 
izgorevanjem. Po dveh scenarijih bo leta 2035 v Sloveniji izmed vseh osebnih vozil 
več kot 10 % električnih. Osnovni scenarij predvideva 16 %, optimistični pa 42 %. 
Menimo, da je treba na te napovedi pogledati realno in z določeno mero skeptičnosti. 
Do konca leta 2018 je bilo v Sloveniji namreč registriranih zelo malo električnih vozil, 
poleg tega pa je minilo šele približno 10 let, odkar se električna vozila pojavljajo na 
slovenskem trgu. Pred tem so bili morda zaznani le posamezni primeri. Problem pri 
taki kratki časovni vrsti je, da je mogoče kljub temu zelo dobro določiti v našem primeru 
koeficiente Gompertzovega modela, kar pa je po drugi strani lahko zelo problematično, 
kar zadeva predvidljivost. Na drugi strani pesimistični scenarij, ki ga nismo izdelali z 
Gompertzovim modelom, ne predvideva učinka difuzije, zato bi bilo v primeru njegove 
uresničitve leta 2035 na slovenskem trgu zgolj 5 % osebnih električnih vozil. 
 
Z linearnimi modeli zato nismo mogli pojasniti hitre rasti, do katere bi moralo priti, če 
bi se želeli vsaj približati političnim ciljem, to je 200.000 oziroma 17 % osebnih 
električnih vozil do leta 2030 izmed vseh osebnih vozil. Vseh registriranih osebnih vozil 
je bilo namreč ob koncu leta 2018 več kot 1,2 milijona, od tega je bilo električnih zgolj 
približno 1800. Čeprav njihovo število od leta 2008 vsako leto raste in je rast 
pospešena od leta 2015, je njihovo skupno število še vedno majhno.  
 
Hitro rast bi sicer lahko deloma pojasnili s številom električnih vozil v Nemčiji in drugih 
državah. Vendar so do tega podatka v primeru Nemčije prišli z določeno metodo (prav 
tako Gompertzovim modelom), zato se nam je zdelo bolje, da tudi mi uporabimo svojo 
metodo za Slovenijo. Ugotovili smo, da skok rasti lahko pojasni teorija difuzije inovacije 
in se jo z izdelavo S-krivulje tudi matematično opredeli. Ta teorija predpostavlja, da 
imajo tehnološke inovacije, v našem primeru električna vozila, določene zakonitosti 
prodora na trg. V začetni fazi je rast počasna, sledi pospešek rasti, na koncu, preden 
se trg zasiti, pa se rast zopet upočasni, ko trg preplavi veliko število tehnoloških 
izdelkov. Rast števila skozi čas tako dobi obliko S-krivulje. Ena izmed S-krivulj je tudi 
Gompertzov model, večkrat uporabljen za napovedovanje števila avtomobilov v času. 
 
Kljub uporabi S-krivulje pa osnovni scenarij ne predvideva uresničitve političnega cilja 
200.000 oziroma 17 % osebnih električnih vozil v Sloveniji leta 2030. Okrog 290.000 
osebnih električnih vozil leta 2030 predvideva le optimistična napoved, prav tako 
izdelana z Gompertzovim modelom, in sicer z norveškimi predpostavkami. Ta napoved 
preseže tudi optimalni scenarij Strategije na področju razvoja trga za vzpostavitev 
ustrezne infrastrukture v zvezi z alternativnimi gorivi v prometnem sektorju v Republiki 
Sloveniji oziroma 20 % osebnih električnih vozil za leto 2030. 
 
V magistrskem delu smo pesimistični scenarij izdelali s polinomsko regresijo kot 
linearno regresijo več spremenljivk na podlagi preteklih podatkov. Uporabili smo 10 let 
dolgo časovno vrsto. Pri izdelovanju scenarijev smo si pomagali tudi s proučevanjem 
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električnih vozil na Norveškem, kjer je bilo ob koncu leta 2018 izmed vseh osebnih 
vozil skoraj 10 % električnih. Na Norveškem je prišlo do nenavadno hitre rasti števila 
električnih vozil po letu 2011, kar si je težko razložiti. Pregledali smo tudi druge trge, 
kjer pa je električnih vozil manj. Kljub pregledu stanja v model nismo vključevali drugih 
dejavnikov, zgolj zgodovinske podatke za električna vozila za Slovenijo in Norveško 
ter zgornjo mejo, do katere bi lahko zraslo število električnih vozil v Sloveniji in na 
Norveškem. Rezultati bi lahko morda bili bolj natančni, vendar bi to presegalo okvire 
pričujočega magistrskega dela. Ostal pa je izziv za nadaljnje raziskovanje. 
 
Tudi Gompertzov model ima v obliki, ki smo jo uporabili, določene pomanjkljivosti. Pri 
njem smo sicer uporabili skupno število električnih vozil, tako v Sloveniji kot na 
Norveškem. Vendar pa bo šlo v prihodnjih letih vse več električnih vozil s trga, saj bodo 
vse starejša. Potemtakem so zgodovinski podatki v tem primeru vprašljivi, saj je delež 
novega produkta, ki gre s trga, manjši kot bo v prihodnjih letih, ko bodo električna vozila 
v povprečju starejša. Po drugi strani so predvsem v norveških podatkih vidne razlike 
med novo registriranimi električnimi vozili in vsemi vozili, in to za vsako posamezno 
leto, kar pomeni, da so vanje že vključena vozila, ki gredo s trga. Zato se jih lažje 
uporabi v Gompertzovem modelu. Groeneweg je v svojem magistrskem delu 
predpostavljal, da gredo vozila s trga po 10 letih in tako odštel novo registrirana 
električna vozila izpred 10 let. Mi pa smo uporabili podatke za vsa registrirana vozila. 
 
Preverjali smo tudi, kolikšen delež električnih vozil bo prihajal na trg, saj se ne sme 
zgoditi, da bi jih bilo več, kot je nasploh letno novo registriranih osebnih vozil. Tudi v 
norveškem modelu teh ni več kot 75 %, pa še to okrog leta 2025, ko se naj sploh ne bi 
več prodajala nova vozila z motorji z notranjim izgorevanjem. Takrat bo prodor 
električnih vozil največji. Za podrobnejše raziskave ostaja izziv, kako uporabiti podatke, 
da bodo čim bolj realni in, kot smo omenili, kako difuzijske modele dopolnjevati z 
drugimi pristopi. 
 
S pomočjo literature in rezultatov, predvsem z Norveške, kjer je trg električnih vozil že 
precej razvit, smo prišli tudi do nekaterih zanimivih ugotovitev. Na primer na 
Norveškem so že pred letom 2000 z različnimi ukrepi spodbujali nakup električnih vozil, 
skok v rasti pa je povezan s tem, da je na trg vstopil model Nissan Leaf, saj naj bi bil 
prvi sprejemljiv električni avtomobil za množično uporabo. V tej državi je v letu 2019 
najbolj priljubljen model Tesla 3. Električni Volkswagen Golf je na Norveškem zaradi 
ugodnosti bolj priljubljen za nakup kot podoben model z motorjem z notranjim 
izgorevanjem. V Sloveniji pospešitev prodaje osebnih električnih vozil leta 2015 
sovpada s prihodom na trg modelov Renault Zoe in BMW i3, očitno privlačnih za 
množično uporabo. Uraden doseg z napolnjeno baterijo pri prvem je kar 400 
kilometrov. Ta je primeren za daljše vožnje, tudi če je ta doseg v realnosti manjši. 
Predvideno je bilo tudi, da bodo stroški lastništva električnega vozila leta 2022 podobni 
stroškom lastništva vozila z motorjem z notranjim izgorevanjem. To bi lahko bilo leto, 
ko bo v Sloveniji prišlo do skoka v rasti števila osebnih električnih avtomobilov. 
 
Ti podatki sami na sebi težko pojasnijo preboj električnih vozil na trg ob določenem 
času na določenem območju. Vendar smo si ustvarili mnenje, da pride do hitre rasti 
števila električnih vozil, ko so izpolnjeni določeni pogoji. Število osebnih električnih 
vozil se je po naših ugotovitvah na Norveškem začelo skokovito povečevati, ko: 
- so bile na voljo dovolj visoke finančne ugodnosti ob nakupu električnega vozila, 
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- so bile na voljo dovolj velike organizacijske ugodnosti ob nakupu električnega 
vozila, in sicer v smislu mreže polnilnic, ugodnosti ob parkiranju in vožnji po 
mestih, 
- so prišla na trg električna vozila, zanimiva za širok krog ljudi, 
- so prišla na trg privlačna električna vozila, 
- se je izenačila cena med podobnim električnim vozilom in vozilom z motorjem z 
notranjim izgorevanjem, 
- so bili ugodni pogoji za nakup prisotni dovolj dolgo časa. 
 
Lahko odgovorimo tudi na zadnji dve raziskovalni vprašanji, in sicer, ali bo morebitna 
uporaba osebnih električnih vozil znatno vplivala na zmanjšanje izpustov toplogrednih 
plinov v Sloveniji leta 2035 in ali bo tega leta znatno vplivala na porabo električne 
energije v Sloveniji. Ugotavljamo, da osebna električna vozila sama na sebi verjetno 
ne bi znatno vplivala ne na porabo električne energije ne na izpuste toplogrednih plinov 
v Sloveniji leta 2035, razen v primeru, da bi se uresničil optimistični scenarij rasti števila 
osebnih električnih vozil. Pa še v tem primeru bi bil znaten vpliv le na na porabo 
električne energije. V primeru, da bi se uresničil običajni scenarij, bi bilo leta 2035 v 
Sloveniji za 2,5 % manj letnih izpustov toplogrednih plinov, medtem ko bi bila poraba 
električne energije po naši oceni večja za med 4,9 %, če upoštevamo porabo električne 
energije v Sloveniji leta 2018, ko je znašala 14.616 GWh (Poročilo o stanju na področju 
energetike v Sloveniji 2018, 2019).Torej na raziskovalni vprašanji ne moremo 
odgovoriti pritrdilno, saj za nas znaten delež pomeni 10 %, razen v primeru, da bi se 
uresničil optimistični scenarij. 
 
Različni scenariji rasti števila osebnih električnih vozil za leto 2035 sicer 
predpostavljajo razpon med 0,9 % in 6,6 % manj toplogrednih plinov v ozračju, kar se 
običajno meri v tonah ekvivalenta CO2. Pomenijo tudi, da bi se v Sloveniji porabilo za 
od 1,7 % (pesimistični scenarij) do 13,2 % (optimistični scenarij) več električne energije 
v primeru uporabe osebnih električnih vozil. 
 
Kljub temu menimo, da je predvsem glede izpustov toplogrednih plinov smiselno 
pogledati tudi širšo sliko. Promet v Sloveniji namreč prispeva v ozračje malo manj kot 
32 % izpustov toplogrednih plinov, osebni cestni promet pa okrog 19 % (Izpusti 
toplogrednih plinov, 2019). Če bi tudi v drugih sektorjih prišlo do podobnega 
zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov kot ga v osebnem prometu predpostavlja 
običajni scenarij, bi se izpusti toplogrednih plinov v Sloveniji zmanjšali za približno 5-
krat, torej za okrog 12,5 %. V drugih sektorjih si sicer ne obetamo tako občutnega 
zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov kot v osebnem cestnem prometu, a vendar 
menimo, da se bo količina izpustov toplogrednih plinov v Sloveniji v prihodnosti 
zmanjševala v večini sektorjev. To se, razen v prometu, dogaja že od leta 1986 (Izpusti 
toplogrednih plinov, 2019). Osebni promet sam po sebi torej ne bo znatno prispeval k 
zmanjšanju toplogrednih plinov v Sloveniji, v kombinaciji z zmanjšanjem izpustov v 
drugih sektorjih pa bi lahko prišlo do velike spremembe. 
 
Dotaknimo se še porabe električne energije v odvisnosti od scenarijev leta 2035. V 
primeru osnovnega scenarija rasti števila osebnih električnih vozil leta 2035 bi bilo teh 
v Sloveniji okrog 16 %. To pomeni, da bi ob naših predpostavkah porabili nekaj več kot 
700 GWh/leto dodatne električne energije, kar znaša nekaj več, kot je srednja letna 
proizvodnja petih hidroelektrarn na Spodnji Savi. Optimistični scenarij predvideva 1928 
GWh/leto dodatne porabe električne energije, kar je okrog 13,2 % skupne porabe 
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električne energije v Sloveniji leta 2018 (Poročilo o stanju na področju energetike v 
Sloveniji 2018, 2019). To je nekaj več kot polovica električne energije, ki jo prispevajo 
elektrarne na fosilna goriva k skupni proizvodnji električne energije. Pesimistični 
scenarij predvideva 247 GWh/leto dodatne porabe električne energije, to pa je približno 
dvakrat več, kot je vetrni potencial Občine Loški Potok, kjer so načrtovali izgradnjo 
vetrnih elektrarn. Neznank glede obremenitve elektroenergetskega sistema v Sloveniji 
je še precej, dve pomembni sta čas in hitrost polnjenja. V pričujočem magistrskem delu 
smo želeli le okvirno izračunati število osebnih električnih vozil in njihove vplive. Kar 
zadeva porabo električne energije menimo, da se bo ta ne bo povečala le v osebnem 
prometu, pač pa tudi tovornem in prav tako v drugih sektorjih. Primer je uporaba 
toplotnih črpalk, ki so v zasebnih hišah nadomestile peči. 
 
Ugotovitve kažejo, da se število električnih vozil hitro povečuje. Kljub temu jih je v 
večini držav še vedno premalo, da bi lahko sklepali, da bodo postala zanimiva za 
množično uporabo. Tudi, če se bo to zgodilo, bo verjetno trajalo še precej časa, da 
bodo postala okoljsko tako sprejemljiva, da bodo vplivala na ozračje. V vsakem primeru 
pa se bo uporaba fosilnih goriv v prihodnosti morala zmanjšati, tako v prometnem kot 
v drugih sektorjih. To so že teme, ki presegajo okvir magistrskega dela, so pa zanimive 
iztočnice za nadaljnje raziskovanje, saj so izjemno aktualne. 
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7. POVZETEK 
 
V magistrskem delu smo proučevali električna vozila v Sloveniji. Namen je bil oceniti 
vpliv osebnih električnih vozil v Sloveniji leta 2035 na izpuste toplogrednih plinov in na 
vire energije. Menimo namreč, da bi električna vozila izjemno pozitivno vplivala na 
pokrajino, katere del so tudi živa bitja. Velika verjetnost je, da je človek zaradi uporabe 
fosilnih goriv odgovoren za velik dodaten delež toplogrednih plinov v ozračju, s tem pa 
tudi za neobičajno hitro segrevanje ozračja. Posledica so med drugim vse pogostejši 
ekstremni vremenski pojavi in njihov negativen vpliv na pokrajino. V Sloveniji skoraj 
1/3 vseh izpustov toplogrednih plinov prispeva promet. Od tega je približno 82 % CO2 
(Izpusti toplogrednih plinov, 2019). V primeru, da bi vozila z motorji z notranjim 
izgorevanjem nadomestili z vozili z električnimi motorji, ki ne uporabljajo fosilnih goriv 
in v ozračje ne izpuščajo toplogrednih plinov, bi to lahko imelo zelo ugodne okoljske 
učinke. Seveda le ob predpostavki, da bi bila električna energija pridobljena z 
obnovljivimi viri energije. Pri tem je pomembno tudi vprašanje, kako dolgo bo trajalo, 
preden si bo okolje opomoglo od negativnih vplivov, kar pa ni bil predmet našega 
proučevanja. 
 
Izdelali smo štiri scenarije rasti števila električnih vozil do leta 2035. To leto smo izbrali, 
ker smo sklepali, da je dovolj oddaljeno, da bodo spremembe občutne, vendar hkrati 
ne toliko, da bi morali preveč ugibati. Ker smo morali omejiti področje raziskovanja,  
smo izbrali osebna električna vozila. Ta v celotnem prometnem sektorju prispevajo 60 
% toplogrednih plinov (Đorić in sod., 2018). Preden smo izdelali scenarije rasti, smo 
najprej pregledali stanje na področju osebnih električnih vozil v Sloveniji in v Evropi. 
Poleg Slovenije smo podrobneje proučili tudi Norveško, kjer je delež osebnih 
električnih vozil daleč največji na svetu. Podrobneje smo proučili subvencioniranje 
električnih vozil, tipe in politični okvir v Sloveniji in v Evropi, medtem ko se v tehnološke 
podrobnosti nismo spuščali. 
 
Za računanje scenarijev rasti smo uporabili tri metode, Gompertzov model, polinomsko 
regresijo in linearno regresijo več spremenljivk. Gompertzov model za razliko od 
preostalih metod predvideva tako imenovan učinek difuzije oziroma razpršitve. To 
pomeni, da pride v določenem trenutku do pospešene rasti, v našem primeru 
električnih vozil, ki se je ne da pojasniti le z določenim dejavnikom. Gompertzov model 
je funkcija S-krivulje, ki pojasni način, kako na trg prodre veliko različnih tehnoloških 
izdelkov  in smo jo v raziskavi uporabili za napoved števila električnih vozil. Potem ko 
smo izdelali scenarije, smo izračunali še, koliko električne energije bi porabila osebna 
električna vozila in za koliko bi se zmanjšali izpusti toplogrednih plinov v primeru 
uresničitve posameznega scenarija. 
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8. SUMMARY 
 
In the thesis we studied electric vehicles in Slovenia. The purpose was to assess the 
impact of passenger electric vehicles on greenhouse gas emissions and energy 
sources in Slovenia in the year 2035. We believe that electric vehicles would have a 
positive impact on the landscape of which living things are part. It is very likely that due 
to the use of fossil fuels, man is responsible for a large additional share of greenhouse 
gases in the atmosphere, and thus for extremely rapid warming of the atmosphere. 
The result is the increasing frequency of extreme weather events and their negative 
impact on the landscape. In Slovenia transport contributes almost 1/3 of all greenhouse 
gas emissions. Of this, approximately 82% is CO2 (Greenhouse gas emissions, 2019). 
If vehicles with internal combustion engines will be replaced with electric vehicles that 
do not use fossil fuels and emit no greenhouse gases into the atmosphere, this could 
have very beneficial environmental effects. Of course, only under the assumption that 
electricity would be generated from renewable energy sources. Another question is 
how long it will take before the environment can recover from negative impacts, which 
was not the subject of our study. 
 
The main question of the master's thesis is how realistic is the mass use of electric 
vehicles in the near future. We created four scenarios for the growth of the number of 
electric vehicles in 2035. This year was chosen, because it is remote enough for the 
changes to be substantial, but not too remote to entail too many guesses. We had to 
limit our field of research, so we chose only personal electric vehicles which contribute 
60 % of greenhouse gas emissions in the entire transport sector (Đorić et al., 2018). 
Before creating growth scenarios, we first looked at the situation in the field of 
passenger electric vehicles in Slovenia and Europe. In addition to Slovenia, we also 
made a more detailed research for Norway, where the share of passenger electric 
vehicles is by far the largest in the world. We have examined the subsidization of 
electric vehicles, the types and the political framework in Slovenia and Europe, while 
we have not delved deeper into the technological details. 
 
Three methods were used to calculate growth scenarios: the Gompertz model, 
polynomial regression, and linear regression of several variables. Unlike the other 
methods, Gompertz's model assumes the so-called diffusion or scattering effect. This 
means that there is an accelerated growth of the product at some point, which cannot 
be explained by a specific factor alone. The Gompertz model is the S-curve function 
and it explains the market penetration of any technological product in large numbers. 
We used it to predict the number of electric vehicles. When we created the scenarios, 
we also calculated how much electricity personal electric vehicles would consume in 
Slovenia and how much greenhouse gas emissions would be reduced in the case of 
each scenario. 
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